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d'una  diferència  de  temperatura  entre  els  dos.  El  tipus  d'energia  que  intervenen  en  els 
fenòmens calorífics es denomina energia tèrmica.  




Joule  (1818‐1889)  i Mayer  (1814‐1878) sobre  la conservació de  l'energia, apuntaven cap a  la 







transformar‐se,  es  va  degradant  fins  arribar  a  aquesta  forma. Així,  l'aigua  d'una  caldera  es 
calenta perquè l'energia interna del combustible, al cremar‐la passa a l'aigua. 
Les  unitats  de  calor  són  les mateixes  que  les  de  treball  i  energia  per  tant,  en  el  Sistema 























    La  conducció  és  un  procés  de  transferència  de  calor  basat  en  el  contacte 
directe  entre  cossos,  sense  intercanvi  de matèria,  on  el  calor  flueix  des  d'un  cos  a major 
temperatura fins a un altre a menor temperatura quan està en contacte amb el primer.    
En escala atòmica,  la calor es transfereix a través de  la matèria per activitat molecular, per  la 
col∙lisió de molècules amb altres, on les partícules més energètiques li entreguen energia a les 
menys energètiques, produint‐se un flux de calor. Els millors conductors són els metalls.  
La  propietat  física  dels  materials  que  determina  la  seva  capacitat  per  conduir  la  calor 
s'anomena  conductivitat  tèrmica.  La  propietat  inversa  d'aquesta  s'anomena  resistivitat 
tèrmica, que és la capacitat dels materials per oposar‐se al pas de la calor.  
En  el  cas  d'una  instal∙lació  convencional  de  calefacció,  hi  ha  transferència  de  calor  per 
conducció  en  la  caldera,  on  la  flama  calenta  la  carcassa  metàl∙lica,  o  en  els  tubs  que 
transporten l'aigua calenta per la calefacció.  
  La  convecció  és  el mecanisme  de  transferència  de  calor  per moviment  de massa  o 
circulació  dins  de  la  substància.  Pot  ser  natural  produïda  solament  per  les  diferències  de 
densitats de  la matèria o forçada, quan  la matèria és obligada a moure's d'un  lloc a un altre. 
Per exemple funcionen baix aquest concepte molts dels emissors en determinats sistemes de 
calefacció,  on  per  l'escalfament  del mateix,  forcen  que  l'aire  que  està  al  voltant  s'escalfi  i 
generi un corrent convectiu. 
Aquesta  transferència  de  calor  solament  es  produeix  en  líquids  i  gasos,  on  els  àtoms  i 
molècules tenen llibertat de moviment en el medi.  
  La  radiació  tèrmica  és  energia  emesa  que  es  troba  a  una  temperatura  donada,  es 
produeix  directament  des  de  la  font  cap  a  fora  en  totes  direccions.  Aquesta  energia  és 
produïda pels canvis en  les configuracions electròniques dels àtoms  i  transportada per ones 
electromagnètiques o fotons, per lo que rep el nom de radiació electromagnètica.  
Tots  els  cossos  emeten  radiació  electromagnètica,  sent  la  seva  intensitat  dependent  de  la 
temperatura i de la longitud d'ona considerada.  
En  la Figura   1.1, s'aprecia una estructura que està sent calefactada per un  radiador, aquest 
emissor calenta el volum de  l'espai per radiació que emet directament  la superfície calenta  i 
per  convecció,  on  es  genera  un    flux  convectiu  al  local.  Al  estar més  calenta  la  superfície 















utilitza  una  substància  de  treball  (vapor  d'aigua,  aire  o  gasolina)  que  realitza  una  sèrie  de 
transformacions  termodinàmiques  de  forma  cíclica.  L'objectiu  és  que  la  màquina  pugui 
funcionar  de  forma  contínua.  A  través  d'aquestes  transformacions  la  substància  absorbeix 
calor (normalment, d'un focus tèrmic) que transforma en treball. 



























seva  totalitat,  no  es  poden  substituir,  ja  que  no  existeix  sistema  de  producció  o  extracció 
viable. Dins de les energies no renovables existeixen dos tipus: Els combustibles fòssils (petroli, 
carbó i gas natural) i l'energia nuclear.  
  Els  combustibles  fòssils  són  el  carbó,  el  petroli  i  el  gas  natural. Han  sigut  els  grans 
protagonistes de l' impuls industrial des de l'invenció de la màquina de vapor fins actualment. 
D'ells  depèn  la major  part  de  l'industria  i  el  transport  actuals  i  suposen  quasi  el  90%  de 
l'energia comercial utilitzada en el món.  
Un combustible fòssil està compost per la biomassa produïda fa milions d'anys. El carbó es va 






de  color  negre,  rica  en  carboni.  La major  importància  del  carbó  és  el  seu  poder  energètic, 











principal  importància  està  en  el  seu  poder  energètic  com  a  combustible  i  el  fet  que  és  la 
matèria prima  fonamental en  l'elaboració de molts articles  i materials  (plàstic,  fibres, asfalt, 
nafta, cautxú..). Actualment el major productor de petroli és Aràbia Saudita, i el país amb més 
reserves és Veneçuela.   
 El  gas  natural  està  compost  principalment  per  metà.  Normalment  es  troba  en 
companyia del petroli . S'extreu i s'emmagatzema en grans dipòsits i tancs, per després poder 
distribuir‐lo a  través gasoductes. Al extreure'l el gas és  incolor  i  inodor però  li donen olor al 
barrejar‐lo amb una substància per a que sigui perceptible. El major productor de gas natural 
són els Emirats Àrabs Units, però el que disposa de més reserves és Iran. 




































vegades  la quantitat d'energia que consumeix  la humanitat. Recollint de  forma adequada  la 




les  centrals  tèrmiques  solars  s'utilitza  l'energia  tèrmica  dels  col∙lectors  solars  per  generar 
electricitat. 
Es distingeixen dos components en  la radiació solar:  la radiació directa  i  la radiació difusa. La 
radiació  directa  és  la  que  arriba  directament  del  focus  solar,  sense  reflexions  o  refraccions 
intermèdies. La difusa és la radiació que quan entra en contacte amb l'atmosfera es dissipa en 
totes direccions gràcies als múltiples fenòmens de reflexió  i refracció solar en  l'atmosfera, en 
els núvols,  i  la  resta d'elements atmosfèrics  i  terrestres. La  radiació directa pot  reflectir‐se  i 
concentrar‐se per a la seva utilització, mentre que no és possible concentrar la llum difusa.  
Un  important avantatge de  l'energia solar és que permet  la generació d'energia en el mateix 
lloc  de  consum mitjançant  la  integració  arquitectònica  en  edificis.  Així,  poden  donar  lloc  a 












  L'energia  eòlica  és  energia  generada  per  l'utilització  del  vent.  Des  de  l'antiguitat, 
aquest  tipus  d'energia  ha  estat  utilitzada  per  l'home,  sobre  tot  a  l'hora  d'impulsar 
embarcacions i els molins de vent.  
Les grans turbines o aerogeneradors a partir del vent produeixen energia elèctrica i els molins 




    L'energia  mareomotriu  es  produeix  gràcies  al  moviment  generat  per  les 







ser  transformada  en  energia  elèctrica.  Les  centrals  hidroelèctriques  aprofiten  l'energia  dels 
rius per a posar en  funcionament  les  turbines que mouen un generador elèctric. A Espanya 
s'utilitza aquesta energia per a produir aproximadament el 15% del total de l'electricitat.  
És  una  energia  neta  i  autòctona  però  per  a  la  que  es  necessita  construir  les  necessàries 
infraestructures  que  permetin  aprofitar  el  potencial  disponible  amb  un  cost  nul  de 
combustible. Un altre dels problemes és que depèn de les condicions climàtiques.  
    La bioenergia o energia de biomassa és un tipus d'energia renovable procedent 
de  l'aprofitament  de  la  matèria  orgànica  i  industrial  formada  en  algun  procés  biològic  o 
mecànic, generalment. Es treu dels residus de les substàncies que constitueixen els éssers vius 











Els  ciutadans  poden  utilitzar‐les  per  climatitzar  els  seus  habitatges  i  es  poden  proveir  de 
l'electricitat  creada  en  instal∙lacions  específiques.  La  biomassa  resol  el  problema  del 
tractament  dels  residus  desaprofitats  del  camp  i  la  muntanya,  redueix  el  risc  d'incendis 
forestals, ofereix altres possibilitats, com a  fertilitzant en  l'agricultura, genera gran quantitat 
d'ocupació en zones rurals, i combat el canvi climàtic.   




























Es  pot  observar  un  decreixement  del  consum  en  carbó  i  petroli.  Encara  que  a  nivell  de 
quantitats  es  consumeixi  més,  el  percentatge  que  representa  disminueix.  En  canvi  el  gas 
natural al ser un combustible relativament més nou i econòmic, augmenta en consum. Pel que 
fa  a  les energies  renovables pateixen un  increment del  consum  i  la progressió  segueix  sent 
ascendent per el futur.  
Si  s'han  començat  a utilitzar  amb major mesura  aquests  tipus de  fonts d'energia és per  les 





són  més  barats  o  gratis,  la  inversió  en  instal∙lació  i  equips  és  més  elevada.  També  la 
disponibilitat d'aquests recursos  i  la possible fluctuació,  ja que no sempre s'extreu  la mateixa 
quantitat  d'energia  (No  sempre  fa  vent  i  no  sempre  incideix  el  sol  sobre  la  superfície).  En 
aquest  sentit no és molt  fiable. Per últim, alguns d'aquests  tipus de energies necessiten un 














calenta  sanitària  (ACS)  d'un  edifici  destinat  a  escola  pública  situat  en  el  municipi  de 
Torrebesses (Lleida). 
L'instal∙lació actual utilitza energia elèctrica per efecte Joule tenint com a emissors radiadors 
elèctrics  i  acumuladors.  Es  farà  un  anàlisi  de  l'edifici  calculant  les  càrregues  tèrmiques  i 
s'estudiarà  quina  és  la  alternativa  de  calefacció  més  adient  intentant  així  millorar  les 
condicions de  servei del  sistema de  calefacció,  el  nivell de  confort,  fer una  instal∙lació més 
eficient a nivell energètic i més econòmica.  
Per  l'escalfament  de  l'aigua  calenta  sanitària  s'utilitzaran  col∙lectors  solars  ubicats  en  la 
coberta de l'edifici. 
Es  dimensionarà  l'instal∙lació  sempre  respectant  les  normatives  vigents,  el  Reglamento 
d'Instalaciones Termicas en los Edicifios (RITE) i el Código Técnico de la Edificación (CTE). 












Aquest  projecte  pretén  redissenyar  l'instal∙lació  de  calefacció  i  aigua  calenta  sanitària  d'un 
edifici  aïllat  destinat  a  escola  pública.  Es  descriurà  l'instal∙lació  implantada  actualment  a 
l'edifici així com tots els tancaments i particions interiors especificant totes les característiques 
i si compleixen amb el CTE. 
Posteriorment  es  farà  un  estudi  i  comparació  de  la  majoria  de  sistemes  de  calefacció 
considerant  els  diferents  aspectes  com  el  cost,  manteniment,  contaminació,  eficiència 
energètica i seguretat per determinar quin d'aquest és el més idoni per aquest tipus d'edifici. 
S'escollirà el que millors característiques presenti i es durà a terme el dimensionat i disseny de 
la nova  instal∙lació, fent el càlcul exhaustiu de  les càrregues tèrmiques de cada  local així com 
de  l'edifici  en  la  seva  totalitat  per  a  un  bon  dimensionament  del  sistema  de  calefacció. 
Posteriorment  es determinaran  les necessitats d'ACS  i  càlcul del  sistema  solar  ajustant‐se  a 
dites  necessitats  intentant  que  el  conjunt  de  l'instal∙lació  sigui  el més  econòmica,  eficient  i 
respectuós amb l'ambient possible. 
Al  no  haver  circuit  de  calefacció  existent,  es  dissenyarà  un  circuit  de  canonades  d'aigua. 
Finalment es descriurà acuradament l'instal∙lació escollida de calefacció i ACS, amb suport dels 
respectius  plànols  i  s'elaborarà  el  pressupost,  fent  un  estudi  de  viabilitat  i  elaborant  el 
certificat d'eficiència energètica. 















L'edifici  consta  de  2  plantes,  la  planta  baixa  amb  una  superfície  total  de  136,98 m2  i  una 
superfície útil de 110 m2 amb un local annex que té la funció de magatzem de 6,2 m2. La planta 
està  composada per dos aules,  la  cuina, un distribuïdor amb accés a  l'exterior, un bany  i el 
tram de davall de l'escala.  



















































 Curso de  Instalador de Calefacción, Climatización y Agua Caliente Sanitaria.  francisco 
Galdón y Teófilo Calvo. 
 Instalaciones de calefacción. Martí Rosas i Casals. 






























































































nanòmetres  (100 nm)  fins a 5 micres  (5μm), que es produeixen per  la combustió incompleta 
del carbó i altres hidrocarburs combustibles. 
Comburent:  És qualsevol  substància que  en  certes  condicions de  temperatura  i pressió pot 





de  coure  i  aletes d'alumini que pel  seu  interior  circula un  fluid  caloportador,  i  expulsa  aire 
mitjançant un ventilador al exterior.  
Efecte  Joule: Quan per un material  conductor  amb  resistència no nul∙la  circula una  corrent 
d'intensitat "I" i això fa que el material en qüestió s'escalfi.  




Calor  específic:  Quantitat  de  calor  que  es  necessita  subministrar  a  una  substància  per 
aconseguir que 1 kg d'aquesta augmenti en 1 ºK la temperatura.  
Poder calorífic superior (PCS), és la quantitat de calor produït en la combustió completa de la 
unitat  de  combustible  (unitat  de massa  per  combustibles  sòlids  i  de  volum  per  gasosos), 
refredant els productes de combustió fins la temperatura inicial de 15 ºC. 
















material  (conductivitat)  o  l'espessor  del  mateix.  Aquestes  zones  normalment  s'ubiquen  a 
l'evolvent de l'edifici.  
Pes  específic.  És  la  relació  entre  el  pes  d'una  substància  i  el  seu  volum,  de manera  que 
s'expressa en N/m3 en el S.I. o en kg/m3. 
Cabal màssic.  És  la massa d'una  substància que  travessa una  certa  superfície per unitat de 
temps. La unitat de mesura és el Kg/s. 














S'ha  de  dissenyar  un  sistema  de  calefacció  i  aigua  calenta  sanitària  per  a  un  edifici  públic 
destinat a escola de primària ja construït. La nova instal∙lació ha de ser adequada i garantir el 
confort dels ocupants durant el interval de temps hivernal. Es durà a terme l'implementació de 
col∙lectors  solars per  la  generació d'ACS  i  s'estudiaran diferents  sistemes de  calefacció  amb 










als  límits del poble. Consta d'un edifici aïllat,  sense cap altra construcció confrontant  (veure 
plànols nº1 i nº2). 




planta  de  136,98 m2.  La  planta  baixa  esta  composta  per  un  distribuïdor  on  hi  ha  l'entrada 
principal a l'edifici, aquest dóna a totes les estàncies referents a aquesta planta, on es troben 
l'Aula 1 i la 2, la cuina, el bany 1 i dos zones amb escassa superfície on a una hi ha l'escala, i a 











































Les particions de  les diferents estàncies  són de maons d'envà amb un enguixat  superficial  i 
posteriorment s'han pintat. 















Espai  Superfície (m2)  Volum (m3)  Ús 
Aula 1  40,82  106,13  Classes 
Aula 2  40,85  106,2  Classes 
Cuina  6,41  16,66  Servei de cuina 
Distribuïdor 1  9  23,4  Zona de pas. Entrada edifici. 
Tram escala  6,62  7,7  Zona de pas 
Sota escala  3,66  9,52  Magatzem i zona dipòsit ACS. 
Bany 1  6,31  16,4  Servei de lavabo i vàters. 
Magatzem  6,67  17,34  Magatzem 
Taula 1.1. Característiques dimensionals de la planta baixa. 
PRIMERA PLANTA 
Espai  Superfície (m2)  Volum (m3)   Ús 
Aula informàtica  14,61  37,98  Classes amb ordenadors. 
Aula 3  13,45  34,97  Classes 
Sala de material 2  7,74  20,12  Actua de magatzem 
Sala de material  6,52  16,95  Actua de magatzem 
Bany 2  2,97  7,72  Servei de lavabo i vàters. 
Distribuïdor 2  4,59  11,93  Zona de pas 
Distribuïdor 3  6,28  16,33  Zona de pas 
Aula psicomotricitat  33,81  87,91  Aula d'activitats 
Escala i replà  7,57  19,68  Zona de pas 





El  sistema  de  calefacció  que  actualment  hi  ha  en  l'edificació  és  mitjançant  acumuladors 
elèctrics  i  emissors  elèctrics  directes.  En  la  planta  baixa  el  sistema  incorporat  és  d'equips 













Aquest sistema proporciona una  relació entre el preu  i  la eficiència millor que els  radiadors, 
però  els  acumuladors  són  vells  i  no  aporten  suficient  càrrega  tèrmica  per  garantir  una 
temperatura de confort i per aquesta raó hi ha necessitat de complementar el sistema amb un 
radiador elèctric mòbil. 



































escalfen  les  estàncies directament per  efecte  Joule.  Encara que  els  radiadors  instal∙lats  són 
més  nous  en  comparació  amb  els  acumuladors,  és  un  sistema  poc  aconsellable  al  estar  
permanentment connectats i consumint energia elèctrica durant la tarifa de les hores punta.  
Hi han instal∙lats 5 tipus de radiadors diferents, on la marca i sèrie és la mateixa però canvien 
el  nombre  d'elements    i  per  tant  la  potència  de  l'emissor.  En  la  Taula  1.5  es mostren  els 
diferents radiadors amb les característiques dimensionals i de potència. 






1  5  600 W  552 
2  7  850 W  712 
3  9  1050 W  872 
4  11  1300 W  1032 
5  13  1550 W  1192 
Taula 1.5. Característiques dels diferents radiadors elèctrics. 
No  s'han  incorporat  les altres dimensions  ja que  són  iguals per  tots els emissors de  la  sèrie 
(600 mm d'alt i 95 mm de profunditat). 
La  distribució  dels  emissors  en  les  zones  de  la  primera  planta  és  la  següent:  En  l'estància 
distribuïdor 2 es disposa d'un radiador tipus 1, en el distribuïdor 3 hi ha un emissor tipus 2, en 




























En  el  cas de  l'ACS  es disposa d'un dipòsit d'acumulació  elèctric de 50  litres per  suportar  la 
demanda dels 18 alumnes  i 3 professors que hi ha al centre. Aquest dipòsit està ubicat a  la 


































 Aula 1 ACUMULADORS ELÈCTRICS 2 3000 6000 
Aula 2 ACUMULADORS ELÈCTRICS 2 3000 6000 
Distribuïdor 1 RADIADOR INFRARROJOS  1 1800 1800 













Aula Psicomotricitat RADIADORS ELÈCTRICS 
1 1300 1300 
1 1050 1050 
Despatx RADIADORS ELÈCTRICS 1 1050 1050 
Aula 3 RADIADORS ELÈCTRICS 1 1550 1550 
Aula informàtica RADIADORS ELÈCTRICS 2 850 1700 
Distribuïdor 2 RADIADORS ELÈCTRICS 1 600 600 
Distribuïdor 3 RADIADORS ELÈCTRICS 1 850 850 
Taula 1.7. Taula de potències dels emissors de calor i dipòsit d'ACS. 
Tipus d'emissors  Acumuladors elèctrics  Radiadors d'oli  Radiador d'infrarojos  TOTAL 
Unitats  4  8  1  13 
Taula 1.8. Resum dels emissors de calor de l'instal∙lació. 
La Taula 1.7  indica  la potència de cada element de  l'instal∙lació de calefacció  i ACS, on estan  instal∙lats  i  les unitats que hi ha en cada  local. No és tota  la 












Serveis/conceptes  Període  Unitat/base  Preu/percentatge  Import (€) 
Electricitat i Serveis    
Terme fix de potència   05/01/2011 a 03/02/2011  1 mes  1,386364 €/kW  6,1 
Energia Activa Punta  05/01/2011 a 03/02/2011  3079 kWh  0,139717 €/kWh  430,19 
Energia Activa Vall  05/01/2011 a 03/02/2011  2671 kWh  0,06074 €/kWh  162,24 
Lloguer d'equips de mesura T4 i T5  05/01/2011 a 03/02/2011  3,85 
Impost elèctric   629,13 €  4,86%  30,60  
IVA     632,98 €  21%  132,93  
TOTAL  765,91 
 
Serveis/conceptes  Període  Unitat/base  Preu/percentatge  Import (€) 
Electricitat i Serveis    
Terme fix de potència   03/02/2011 a 03/03/2011  1 mes  1,386364 €/kW  6,1 
Energia Activa Punta  03/02/2011 a 03/03/2011  1338 kWh  0,139717 €/kWh  186,94 
Energia Activa Vall  03/02/2011 a 03/03/2011  3063 kWh  0,06074 €/kWh  186,05 
Lloguer d'equips de mesura T4 i T5  03/02/2011 a 03/03/2011  3,72 
Impost elèctric   398,47 €  4,86%  19,38  






















Com s'observa a  les  imatges de  les  façanes de  l'edifici, es pot apreciar una part de  la  façana 





En  les  següents  taules  es  desglossa  cada  tancament  en  les  capes  en  que  està  constituït, 






















































































































































Finestra  1,76 x 1,16  5  SO 
Finestra  0,5 x 1,16  5  NE 
Aula 2 
Finestra  1,76 x 1,16  5  SO 
Finestra  0,5 x 1,16  5  NE 
Cuina 
Finestra  0,5 x 1,16  1  NE 





Sota escala  Porta  2,10 x 0,75  1  ‐ 
Bany 1 
Finestra  0,5 x 1,16  1  NE 












Finestra  1,28 x 0,61  2  NE 
Finestra  1,28 x 0,61  2  SO 
Aula 3  Finestra  1,28 x 0,61  3  SO 
Sala de material 2 
Finestra  1,28 x 0,61  2  NE 
Porta  2,10 x 0,75  1  ‐ 
Sala de material 
Finestra  1,28 x 0,61  1  NE 
Finestra  1,28 x 0,77  1  NE 
Porta  2,10 x 0,75  1  ‐ 
Bany 2  Porta  2 x 0,75  1  ‐ 
Distribuïdor 2  Porta  2,15 x 0,85  1  ‐ 
Distribuïdor 3 
Finestra  1,28 x 0,61  1  SO 
Porta  2,15 x 0,85  1  ‐ 
Aula 
Psicomotricitat 
Finestra  1,28 x 0,61  4  SO 






Finestra  1,28 x 0,61  1  NE 













En aquest apartat es descriuen  individualment  i detalladament cada una de  les obertures de 
l'edifici  significatives pel  càlcul.  Si  en  algun  local hi  han diferents  tipus de obertures,  se  les 
diferència  en  funció  de  l'orientació.  En  el  cas  de  que  estiguin  disposades  en  la  mateixa 













































































































































































































































































































































































































































































































































































No  trobem  cap  obertura  que  compleixi  la  normativa  vigent  per  valors  màxims  de 
transmitàncies del CTE però sí en tancaments. Totes les superfícies de tancament incompleixen 
al tractar‐se d'un edifici d'antiga construcció. 












En  la Taula 1.39 es representen  les càrregues  tèrmiques de  l'edifici calculades en  l'Annex. Es 
divideixen entre càrregues per  transmissió  (amb els suplements  incorporats), per  infiltració  i 
les  totals.  Aquestes  càrregues  tèrmiques  són  de  calefacció,  és  a  dir  les  pèrdues  d'energia 
durant l'hivern, ja que la climatització a l'estiu està exclosa d'aquest projecte.  
Local  Transmissió (W)  Infiltració (W)  Total (W) 
Aula 1  4515,24  939,68  5454,92 
Aula 2  4204,24  940,37  5144,61 
Distribuïdor 1  1648,13  207,18  1855,31 
Aula informàtica  1988,82  336,32  2325,14 
Aula 3  1475,91  309,62  1785,53 
Distribuïdor 2  721,87  105,66  827,53 
Distribuïdor 3  650,60  144,57  795,17 
Despatx  1262,09  242,17  1504,26 
Aula Psicomotricitat  3125,60  778,31  3903,91 

































Les  instal∙lacions de calefacció són aquelles  instal∙lacions tèrmiques destinades a mantenir  la 









Com  es pot  observar  a  la  Figura    1.38,  s'ha de  realitzar una  aportació d'energia  exterior  al 
















poden  produir  aportacions  de  calor  des  de  l'exterior  als  locals,  degut  a  la  radiació  solar, 
aportacions  que  reben  el  nom  de  guanys  solars. De  la mateixa manera  és  possible  que  en 
l'interior dels  locals  es produeixin  aportacions  calorífiques que donen  lloc  a guanys  interns. 








 En  funció  del  fluid  caloportador  emprat:  Instal∙lacions  de  calefacció  per  aire,  aigua, 
vapor o fluids tèrmics. 
 En funció del traçat  i disseny de  la xarxa d'interconnexionat dels aparells calefactors: 






Seguint  l'ordre  de  classificacions  anteriors,  s'exposen  les  característiques  especials  de  les 
instal∙lacions unitàries, individuals i col∙lectives. 
  Es denomina  instal∙lació unitària a aquella  instal∙lació destinada a  calefactar un únic 
local.  Usualment  aquest  tipus  no  presenta  el  subsistema  de  distribució  i  els  altres  dos 
subsistemes generalment estan integrats en un equip compacte. 



























En  aquest  sistema,  els  calefactors  es  connecten  a  l'electricitat  generant  el  calor  de  forma 
immediata, no requereixen d'un  instal∙lador de calefacció  ja que són molt senzills. No conten 
amb  opcions  per  a  regular  els  horaris  de  calefacció,  per  la  qual  cosa  l'estalvi  del  consum 
elèctric  es  fa  de  manera  manual.  S'inclouen  en  aquesta  calefacció  els    convectors, 





Estan  dissenyats  per  accelerar  el moviment  ascendent  d'aire  calent mitjançant  un  cos  que 
produeix un efecte xemeneia, escalfant l'aire amb una resistència elèctrica col∙locada a la part 
inferior de la carcassa. 
S'han de posicionar a una altura entre 0,1  i 0,2 metres,  situant‐se normalment davall de  les 
finestres.  tenen  un  baix  cost  i  presenten  escasses  averies.  Han  de  portar  un  termòstat 
incorporat i la gamma de potència oscil∙la entre 300 i 2000 W. 
Ventiloconvectors 
Com  en  el  cas  dels  convectors,  també  s'han  descrit  els  ventiloconvectors  en  l'apartat  de 
calefacció per aigua calenta.   












Consisteix  en  la  instal∙lació  de  un  element  calefactor  integrat  al  terra  que  actua  com  a 
resistència  a  baixa  temperatura. Queda  incorporat  a  la  xarxa  general  elèctrica  connectat  a 





























La  calefacció  radiant  ofereix  seguretat,  al  no  utilitzar  productes  tòxics  ni  inflamable, 
l'electricitat és neta i segura a més d'incorporar‐se termòstats i limitadors de temperatura. 






El cost  inicial de  l'  instal∙lació és major  i suposa un dels factors més determinants a  l'hora de 






















No  existeix  suficient moviment  d'aire  el  que  implica  altes  temperatures  de  sortida  d'aire, 
normalment per sobre dels 120º C. L'avantatge principal és el preu, que és molt baix.  
Infrarojos 
Estan  formats  per  una  resistència  dins  d'un  tub  de  quars  o  d'acer.  L'emissió  calorífica, 
mitjançant  radiació  infraroja,  és  dirigida  fins  la  zona  a  escalfar  per  mitjà  d'una  pantalla 
reflectora.  
Les resistències assoleixen temperatures molt altes però no permeten una adequada sensació 
de  confort  i  l'escalfament  del  local  és molt  localitzat.  Com  en  el  cas  anterior,  el  principal 
avantatge és el preu.  
Sòcols calefactors 
Consisteixen  amb  una  resistència  elèctrica  dins  d'una  carcassa  metàl∙lica  llarga  i  prima, 
dissenyada  en  forma  de  sòcol.  Permeten  una  distribució  homogènia  de  la  temperatura  i 
ocupen poc espai.  
Sistemes de calefacció per acumulació 
Són  sistemes  que  fan  ús  de  acumuladors  d'energia  per  emmagatzemar‐la  en  horaris  on  la 
quota  del  consum  elèctric  és  menor,  normalment  a  la  nit,  per  utilitzar‐la  durant  el  dia  i 
d'aquesta forma no es tenen pics de consum com es té en la calefacció directa. 
Aquest calor acumulat es pot cedir al ambient per convecció natural o radiació (acumuladors 

















través dels canals existents en el refractari  i entre  la carcassa  i  l'aïllant, estant dotats aquests 
aparells d'una entrada inferior d'aire i una descàrrega superior regulada per una comporta. 
La  quantitat  de  calor  acumulada  és menor  que  l'energia  consumida  degut  a  la  descàrrega 
parcial durant el període de càrrega, quedant disponible per l'utilització diürna d'una quantitat 
de  calor entre el 70%  i 80% de  la  teòrica. A més, gran quantitat de  l'energia és dissipada a 
l'ambient per radiació i convecció incontrolada quedant aproximadament un 20% de l'energia 
disponible per ser dissipada amb descàrrega controlada per convecció.  






Aquests  tipus d'acumuladors estan dotats d'un ventilador que  força el moviment de  l'aire a 
través dels canals existents en el refractari. La sortida de l'aire calent es situa normalment a la 
part inferior del aparell a través d'una reixeta, això dificulta la convecció natural reduint‐se les 
pèrdues  durant  el  període  de  càrrega  i  la  descàrrega  diürna  incontrolada,  fent  que  la 
descàrrega controlada sigui un 45% de la potència nominal del acumulador. 
En els dos tipus d'acumuladors, el sistema de regulació pot ser manual o automàtic. En el cas 
d'una  regulació  automàtica,  una  sonda  exterior mesura  la  temperatura  durant  la  nit,  i  el 





















La  calefacció mixta  es  basa  amb  la  combinació  de  una  calefacció  base  i  una  calefacció  de 
suport. En  la primera generalment s'utilitza  la calefacció per terra radiant elèctric, acumulant 
calor  durant  la  nit  en  el  terra,  i  la  de  suport  sol  ser  un  sistema  de  calefacció  directa  com 
convectors o sostre radiant, amb regulació independent local a local. 
Normalment  es  dissenya  el  sistema  de  tal manera  que  la  calefacció  de  base  aporti  calor 
necessari per mantenir el  local a uns 12ºC  i el  sistema de  suport és  l'encarregat d'elevar  la 
temperatura fins la ideal o de confort. 







































Es poden  considerar dos  tipus  fonamentals d'instal∙lació,  les  instal∙lacions obertes en el que 
l'aigua  està  en  contacte  amb  l'atmosfera  a  través  d'un  dipòsit  d'expansió  situat  a  la  part 
superior  de    l'  instal∙lació,  aconseguint  unes  temperatures  màximes  de  90  a  95ºC.  I  les 
instal∙lacions  tancades en el que no hi ha cap punt on  l'aigua estigui en contacte amb  l'aire 
exterior. Aquestes  estan dotades de  vasos d'expansió hermètics on  s'arriba  a  temperatures 
majors de 100ºC. 
A les instal∙lacions de calefacció per aigua calenta a baixa temperatura (≈50ºC) la generació de 









combustible  convencional. En el  cas de  temperatura mitja  (≈90ºC),  aquesta  calor es  genera 
normalment  amb  calderes  elèctriques  o  convencionals  i  la  temperatura  alta  (≈130ºC)  amb 
calderes convencionals de combustibles líquids o gasosos.  
Tipus de xarxes de distribució 
  Sistema  bitubular.  En  aquesta  distribució,  l'aigua  que  surt  del  generador  de  calor 
recorre per  la canonada anomenada d'anada  fins arribar als emissors de calor, generalment 
radiadors.  L'aigua  que  surt  dels  radiadors  a  una  temperatura  aproximadament  d'uns  20  ºC 





 Retorn directe: El recorregut de  l'aigua des de que surt de  la caldera fins que torna a 
ella després de travessar un emissor, és major quan més  lluny estigui aquest emissor 
de la caldera. Aquest fet fa que les pèrdues de càrrega dels emissors més allunyats de 
la  caldera  siguin majors que els que estan més pròxims, donant  com a  resultat una 
desigualtat important de les emissions calorífiques. 
















mitjançant  la col∙locació d'un sol  tub, com el seu nom  indica. D'aquesta manera  la sortida o 
retorn  d'aigua  d'un  emissor  s'aprofita  per  alimentar  al  següent  (fa  de  anada)  i  així 
successivament. A mesura que  l'aigua passa pels emissors de calor,  la temperatura d'aquesta 
baixa,  cosa  que  cada  un  dels  radiadors  tindrà  una  temperatura  diferent  i  s'ha  de  tenir  en 




























Els  combustibles  gasosos  són  aquells  gasos que  són  capaços de  reaccionar  amb  l'oxigen de 
l'aire, amb despreniment d'energia  tèrmica.   Els utilitzats en  les  instal∙lacions de calefacció  i 
producció d'A.C.S  són principalment quatre:  gas natural,  gas  ciutat o manufacturat, propà  i 
butà. 
  El gas natural   és una barreja de hidrocarburs  lleugers, en  la que predomina el metà. 
En  l'actualitat és el gas que més s'utilitza,  ja que una de  les principals avantatges és que no 
necessita  espai  d'emmagatzematge,  no  deixa  residus  consistents    i  és  un  gas  econòmic 
d'extreure, transportar i cremar, d'aquesta manera l' instal∙lació s'amortitza ràpid. Per contra, 
no és una energia renovable i produeix gasos d'efecte hivernacle. 
  El  gas  ciutat  és  un  gas manufacturat,  que  s'obté  a  través  del  fueloil  o  del  gasoil,  o 
mitjançant el  reformat de gasos  combustibles  com el gas natural, el propà o el butà. El gas 
ciutat té un cost de producció bastant major que el gas natural, s'utilitzava en un passat abans 
de descobrir el gas natural però actualment està caient en desús. 
  Els gasos  liquats del petroli  (GLP) és una barreja de propà  i butà comercial  i s'obté a 
partir de  la purificació del gas natural  i del gas ciutat procedent del reformat, així com, de  la 
destil∙lació  del  petroli.  És  un  gas  inodor  i  respectuós  amb  el medi  ambient  amb  una  baixa 

































gasoil tenen menys probabilitats d'explotar que  les de gas natural  i és un sistema barat  i fàcil 
d'implantar, per aquestes raons aquest tipus de combustible per a calefaccions és molt usat. 
Per  últim  i  no menys  important,  la  disponibilitat.  Aquestes  calderes  es  poden  instal∙lar  a 
qualsevol  punt  geogràfic,  almenys  d'Espanya,  ja  que  arriba  fàcilment  a  tots  els  punts  del 
territori.  
El  primer  inconvenient  és  el  preu  del  gasoil,  com  que  depèn  del  petroli  està  subjecta  a 








  /   /   /  
Gasoil C  0.83 ‐ 0,88  10000  41800  43890 
Fueloil nº1  0,85  9900  40600  42695 





















i ha de passar un procés de  secat per a poder  servir com a combustible. El carbó  són grans 









però  la  combustió  és molt  contaminant,  les  emissions  de  gasos  tòxics  són molt  elevades  i 
nocives per la salut. Per aquesta raó el seu ús està limitat per les normatives mediambientals.  
Un dels  combustibles  sòlids que  cada vegada  s'utilitza més  són els pèl∙lets,    consisteixen en 
cilindres de biomassa, elaborats a partir de serrin natural i amb lignina com aglomerant.  
Aquest  serrin es  comprimeix  a  alta pressió, deixant un  cilindre molt dens  i dur,  i d'aquesta 
manera  s'aconsegueix  un  gran  poder  calorífic.  És  important  tenir  en  compte  aquesta 
alternativa perquè és respectuosa amb el medi ambient i barata. 






















Emmagatzemat  té  una  duració  indefinida  sempre  i  quan  estigui  en  un  lloc  sec,  ja  que  el 
contacte amb humitat seria la pèrdua de les seves propietats.  
Components de l' instal∙lació 







 Altres  components  (Dipòsit  d'acumulació  d'ACS,  dispositius  de  control,  elements  de 
seguritat, vàlvules.. ) 
Caldera 




















Hi han diferents  tipus de calderes,  i  les podem classificar seguint diferents criteris: segons el 












consumeixen per  generar  l'energia, però un dels  elements més  importants que  tenen  és  el 
cremador. Aquest dispositiu serveix per cremar combustible líquid, gas, i en alguns casos sòlid. 
És  l'encarregat, mitjançant una flama, d'aportar  la suficient calor al combustible per a que hi 
hagi  una  combustió  d'aquest,  i  amb  intercanviadors  de  calor  aquesta  passi  al  fluid 












La  xemeneia  és  una  part  important  de  l'instal∙lació  també,  ja  que  en  moltes  ocasions  la 
pol∙lució i el sutge són causa directa d'una xemeneia impròpia. Aquesta ha de conduir els gasos 
de la combustió des de la caldera fins a l'exterior i a de proporcionar l'oxigen necessari per a la 










  Dipòsit  d'expansió  obert:  Es  tracta  d'un  recipient  que  es  manté  constantment  en 
comunicació amb l'atmosfera, es col∙loca a la part més alta de l' instal∙lació. Ha de tenir algun 
dispositiu que eviti que l'aigua es congeli. 
  Dipòsit  d'expansió  tancat:  Consisteix  en  un  recipient  d'acer  tancat,  amb  dos 
compartiments  separats per una membrana elàstica. Un d'ells conté nitrogen o aire actuant 



































També  s'instal∙la  una  clau  de  reglatge  a  l'entrada  de  l'emissor,  per  poder  obrir  o  tancar  i 
obtenir una regulació del caudal d'aigua que entra al radiador.  






















És  un  equip  de  climatització  però  es  pot  utilitzar  com  a  sistema  de  calefacció,  l'aigua 
d'alimentació està a baixa o mitja temperatura per lo que és un sistema apte per a integrar‐se 
amb equips d'energia solar.  























Els  convectors  normalment  estan  formats  per  una  bateria  de  tubs  de  coure,  aletejada  en 
alumini i tancada en una caixa o conducte generalment metàl∙lica. Aquesta caixa afavoreix les 
corrents de convecció per l'efecte "xemeneia", produint una corrent d'aire que homogeneïtza 

































  Centrífugues:  Són  les  més  utilitzades.  S'instal∙len  als  circuits  d'aigua,  condensació, 
  vapor, etc... 








Per  norma  general  els  tipus  de  canonades més  utilitzats  són  les  d'acer  i  les  de  coure.  Les 

























que  no  és  un  sistema  nou.  S'engloben  aquí  aparells  emissors  que  presenten  una  gran 










El  terra  radiant  esta  constituït  per  una  xarxa  de  canonades  (de  polietilè,  polipropilè  o 
polibuteno)  uniformement  escampades  i  baix  el  paviment.  La  temperatura  a  la  que  flueix 
l'aigua és moderada, entre 35 i 45 ºC. 
Al distribuir‐se la calor a través del terra, s'aconsegueix un gradient de temperatures ideal pel 
confort humà, mantenint els peus calents  i el cap  fresc. Aquesta és  l'avantatge principal,  i a 
més al ser una gran superfície  i arribar a temperatures baixes,  les corrents de convecció són 
petites  evitant  així  el  dipòsit  de  pols  calcinat  sobre  les  superfícies.  No  obstant,  per  raons 
fisiològiques,  s'impedeix augmentar  la  temperatura del  terra per damunt d'un  cert  valor, el 
que limita la densitat de flux calorífic. La temperatura màxima depèn de tres factors: Distància 














L'avantatge  principal  és  la  distribució  de  temperatures,  aproximant‐se molt  a  l'ideal,  això 
significa que  la  sensació de confort és molt bona. A més, al no necessitar aparells  terminals 
com  poden  ser  radiadors,  les  superfícies  de  calefacció  queden  dissimulades.  Els  costos  de 
l'instal∙lació són menors que altres sistemes, estimant‐se en un 10%. És un sistema amb una 












local a  calefactar.  La principal avantatge és que és molt  fàcil purgar  l'aire de  l'instal∙lació al 
estar  en  disposició  vertical,  però  hi  ha majors  pèrdues  al  estar  la  paret  en  contacte  amb 
l'exterior. Al ser  les parets  les superfícies per on es canalitza  la calor, quan  fiquem qualsevol 













En  aquest  cas,  els  serpentins  o  l'espiral  de  canonades  s'allotja  a  la  part  inferior  del  sostre 

















 Major  complexitat  en  el  càlcul  de  les  instal∙lacions,  que  pot  derivar  en  problemes 
d'uniformitat en la temperatura ambient. 
Es poden considerar tres modalitats, segons la procedència de l'aire que entra al generador:   
  Tot aire exterior: Consisteix en agafar tot  l'aire de  l'ambient exterior per a escalfar‐lo 
amb  el  generador  i  repartir‐lo  a  través  de  les  canonades  cap  als  locals  a  calefactar.  És  un 
sistema amb grans pèrdues tèrmiques, d'alt cost i amb el rendiment de l'instal∙lació molt baix. 
  Tot aire recirculat: Aquest mètode és el de major rendiment, però el major problema 
























El  vapor  que  es  produeix  a  la  caldera  es  enviat  al  distribuïdor  principal  per  repartir‐se  en 
diferents  columnes. Aquest  distribuïdor  ha  de  tenir  una  pendent  sensiblement  negativa  (8‐
10%) per a que afavoreixi la conducció de la condensació.  
Com  que  el  vapor  d'aigua  és  més  lleuger  que  l'aire,  la  instal∙lació  s'ha  de  dotar  d'un 


















Denominem  bomba  de  calor  a  la  màquina  tèrmica  que  agafa  calor  d'un  medi  a  baixa 
temperatura  i  la  transmet  a  un  altre  medi  que  esta  a  una  major  temperatura,  sent  el 
manteniment d'aquest últim el efecte desitjat.  
Segons el funcionament, es poden distingir els següents tipus de bombes de calor: 
  Reversibles,  aquest  tipus pot produir  calor o  fred  segons  les necessitats, de manera 
que actua com a calefacció durant l'hivern i com a aire condicionat durant l'estiu. 
  Tèrmiques o  irreversibles, en aquest cas solament poden produir calor, utilitzat en  la 
producció d'aigua calenta sanitària o com a sistema de generació de calor a baixa temperatura 
per a la calefacció. 













L'últim criteri  important per a  la classificació és segons  la construcció. Poden ser compactes, 
Split o Multi‐Split. 
La  major  part  de  les  bombes  de  calor  treballen  amb  el  cicle  de  compressió  d'un  fluid 
condensable. En  l'evaporador  la  temperatura del  fluid  refrigerant es manté per davall de  la 
temperatura de la font de calor (fous fred), d'aquesta manera el calor flueix de la font al fluid 
refrigerant propiciant l'evaporació d'aquest.  










El  vapor  calent  accedeix  al  condensador.  En  aquest  canviador,  el  fluid  cedeix  el  calor  de 
condensació al medi.  Finalment, el líquid a altra pressió obtingut a la sortida del condensador 








d'aspiració  a  una  pressió  de  descàrrega  més  alta.  Es  poden  classificar  en  compressors 
volumètrics  i  compressors  de  desplaçament  positiu,  que  poden  ser  alternatius  o  rotatius,  i 
compressors centrífugs.  






del  refrigerant  a  la  sortida  de  l'evaporador,  aquests  es  poden  classificar  en  inundats, 
evaporadors d'aire i d'expansió seca. 
  Dispositius d'expansió:Són els dispositius que tenen la funció d'assegurar l'alimentació 







































ha una  sola unitat de  consum,  la  segona quan  s'atenen  a diverses unitats d'un  sol usuari,  i 
finalment la tercera quan es disposen varies unitats amb diferents usuaris. 















La  temperatura de  l'aigua en  la entrada del  sistema de preparació és variable, variarà entre 
5ºC i 12ºC, segons la zona climàtica. 
Les  condicions  de  preparació  que  ha  de  complir  el  sistema  es  reflexa  a  la  Reglamentació 
IT.IC.04.8.2  "Condiciones  generales  de  preparación  de  l'ACS".  Aquesta  especifica  diferents 
punts. 
L'aigua  calenta  es  prepararà  a  una  temperatura  màxima  d'acumulació  de  58ºC,  però  és 
aconsellable no acumular a més de 55ºC. És convenient limitar aquesta temperatura per reduir 













en  tot  moment  el  caudal  que  es  necessita,  responent  així  d'una  forma  instantània  a  la 
demanda. Aquesta aigua es calenta quan travessa un element d'escalfament, com podria ser 
un serpentí dins de l'aigua de la caldera, un exposat directament a la flama o un intercanviador 
de calor fora de  la caldera. En tots els casos, el rendiment de  l'instal∙lació és baix,  ja que a  la 
menor demanda el sistema es fica en marxa.  
Aquest sistema es caracteritza per  l'utilització d'altes potències en períodes molt reduïts  i  te 
l'inconvenient  que  l'obertura  de  diferents  aixetes  en  el  mateix  temps  afecta  als  caudals 
disponibles d'aigua calenta.  

























Els principals  inconvenients  són: En general els  sistemes  són poc eficients, amb  rendiments 
més  aviat  baixos.  Exceptuant  els  sistemes  amb micoacumulació,  el  consum  d'aigua  és més 
elevat que en els d'acumulació. 
1.9.2.3.   Sistemes de producció per acumulació 











Els  dipòsits  poden  ser  acumuladors  o  interacumuladors,  aquests  últims  incorporen  un 





















és  l'aprofitament  de  l'energia  solar mitjançant  col∙lectors  solars.  Es pot  complementar  amb 
pràcticament tots els sistemes de calefacció. 





radiació  solar però opac  a  les  radiacions  infraroges que  emet  la placa,  es  genera un  efecte 
hivernacle. 
Existeixen diferents tipus de captadors en el mercat amb sistemes d'assemblatge que faciliten 
la  feina  de muntar  diferents mòduls  en  bateria.  Els més  comuns  són  els  captadors  plans 
rectangulars, el  circuit  integrat  a  la placa, pel que  circula  l'aigua,  té  recorregut en  serpentí. 
Entre la placa i el fons de la caixa s'intercala un material aïllant de fibra de vidre o escuma de 
poliuretà d'alta densitat. 





Amb  el  mètode  indirecte  no  s'obtenen  tants  bons  rendiments,  però  no  hi  han  els 
inconvenients del mètode directe. En aquest cas  es disposen de dos circuits, el primari, que és 
tancat  entre  el  captador  i  el  intercanviador,  i  el  secundari,  el  de  consum. Aquests  dos  són 















provinent del Sol  i escalfa una placa. L'energia emmagatzemada de  la placa és  transferida al 
fluid. Aquests  col∙lectors disposen d'una  coberta  transparent de vidre o plàstic que aprofita 






























Entre  els  inconvenients  estan:  Inicialment  requereix  una  forta  inversió  econòmica,  però  és 
pràcticament  la  única.  L'eficiència  energètica  depèn  en  certa  manera  de  les  condicions 
exteriors. 











freda.  Existeixen  multitud  de  possibilitats  d'elevar  aquesta  temperatura,  normalment  les 
instal∙lacions  de  menor  mida  s'utilitzen  calderes  o  escalfadors  que  actuen  escalfant 
directament  l'aigua  que  arriba  des  de  l'escomesa.  En  les  instal∙lacions  més  grans  s'usen 
intercanviadors de calor, diferenciant‐se el circuit d'ACS del circuit d'aigua de la caldera. 
Xarxa  de  subministrament: Conjunt  de  canonades  que  transporten  l'aigua  fins  els  elements 
terminals. 
Acumulador:  Aquest  element  s'ha  descrit  en  l'apartat  "Components  de  l'instal∙lació"  en  el 
capítol Calefacció convencional per aigua calenta. 
Elements terminals: Són les aixetes i dutxes. 
Circuit  de  retorn:  En  les  instal∙lacions  centralitzades  i  individuals  (de  canonada  igual  o més 
llarga de 15 m) és  la xarxa de canonades que  transporten  l'aigua de  tornada, des dels punts 


















no  es  poden  incloure  en  cap  dels  altres  apartats  de  classificació.  Dins  d'aquest  grup 







Manteniment,  s'especifica  el  manteniment  de  cada  instal∙lació  així  com  les  neteges  dels 
diferents  elements  que  s'han  de  dur  a  terme  per  a  una  bona  conservació  de  l'equip  i  els 
purgats d'aire. 
Eficiència energètica, en aquest apartat s'especifiquen els rendiments que tenen els diferents 








més  importants  de  cada  calefacció,  on  el  0  és  la  pitjor  puntuació.  Aleshores,  es  farà  una 
mitjana ponderada de tots els punts de cada classificació, sent el que tingui una puntuació més 
elevada, el sistema elegit. No tots els aspectes són  igual d'importants, d'aquesta manera s'ha 
determinat  de  fer‐ho  de  la  següent  forma:  S'han  omès  de  puntuació  l'apartat  de 
"Característiques generals" i "Altres" al ser temes poc concrets i massa generals. Dels restants, 
la contaminació se li dona un 15% de la puntuació, l'apartat de cost un 45 %, dividint entre cost 






























 Tenen diferents opcions d'instal∙lació: Consola,  Split, mulitsplit    i  sistemes de 
distribució. 
 A temperatures molt baixes el rendiment d'aquests equips disminueix. 






































































































 Normalment  la  regulació  dels  horaris  de  calefacció  es  fa  de  forma manual, 
encara que hi han alguns models que es poden programar. 












 L'electricitat  és un  sistema net  en  el  lloc on  es  consumeix,  ja que no  genera 








































 El  rendiment és molt elevat, pel que  s'aprofita  tota  l'energia elèctrica que es 
consumeix.  
 Al  tenir una gran  inèrcia  tèrmica, els emissors necessiten un  interval  llarg de 








 Els  emissors  no  assoleixen  temperatures  molt  elevades,  però  en  algun  cas 



































 Els  emissors  tenen  una  fàcil  instal∙lació  i  fàcil  programació  del  sistema, 
estipulant les hores de càrrega i de descàrrega 
















 L'electricitat  és un  sistema net  en  el  lloc on  es  consumeix,  ja que no  genera 














 Si es  compara  amb el  sistema directe, els equips  acumuladors  tenen un  cost 
més elevat. 























































































 No  resseca  l'ambient  ni  les  mucoses  nasals,  és  molt  recomanable  per  a 
persones al∙lèrgiques ja que no aixeca pols. 





















t   Pràcticament  no  té manteniment  en  el  cas  de  terra  radiant  elèctric.  El  terra 
radiant per aigua calenta tindrà el manteniment de la caldera, cremador... 






















































































 Inicialment  requereix  una  forta  inversió  econòmica,  però  és  pràcticament  la 
única. No requereix cap combustible pel seu funcionament. 






















































































 El  procés  de  combustió  del  gas  natural  és  dels més  nets  i  dels  que menys 






















































































poder  calorífic,  les  calderes  escalfen més  ràpidament  que  altres  sistemes  de 
calefacció. 
 Aquest  tipus de  combustible,  al no provenir d'una  xarxa, ha de  ser  comprat, 
transportat i emmagatzemat. 












 Consumeixen  menys  quantitat  de  combustible  al  cremar  més  lentament, 
d'aquesta manera  es produeixen menys  gasos  i  a més  la  crema de  gasoil no 
genera monòxid de carboni. Però està lluny de ser un sistema net, genera altres 
gasos nocius amb la seva combustió al provenir del petroli. 





















































































 Els  canals de distribució de  la biomassa no estan  tant desenvolupats  com els 
dels combustibles fòssils.  
 Les calderes de pèl∙lets estan automatitzades  i autoregulen el flux de pèl∙lets  i 
la potència de treball. 






















 Els  sistemes  d'alimentació  de  combustible  i  eliminació  de  cendres  són més 
complexos i requereixen majors costos d'operació i manteniment.  
 El  preu  d'aquest  combustible  és  estable  i  no  es  veu  afectat  per  l'augment 
progressiu que sofriran els combustibles derivats del petroli o gas.  


















































s'han avaluat els aspectes de  l'instal∙lació més  importants. En  les primeres dos  columnes hi ha els 
sistemes  elèctrics,  en  la  tercera  la  bomba  de  calor,  en  la  4a  i  5a  columna  els  terres  radiants, 
posteriorment  l'energia solar  i els  tres últims són els sistemes de calefacció convencional per aigua 
calenta.  

































Contaminació  5  5  6  6  7   9   9  4  5 
Cost combustible / energia  0  3  6  1  8  9  8  4  7 
Cost inicial instal∙lació  8  6  3  0  0  0  4  5  6 
Manteniment  9  8  6  8  5  5  4  5  5 
Eficiència energètica  4  7  10  7  7  0  6  6  7 
Seguretat  7  7  8  10  7   9   7  6  5 

























































Actualment  a  l'edifici  esta  implementat  aquest  sistema  de  calefacció  juntament  amb  el 
d'acumulació. Un dels punts més negatius és el cost de  l'electricitat. Pel que  fa a  la directa, 
l'electricitat  es  consumeix  en  l'horari  més  car,  i  constantment  els  emissors  consumeixen 
transformant l'electricitat en calor. Per suposat és un sistema amb baix cost d'instal∙lació i poc 
manteniment, però és una de les pitjors solucions a l'hora de calefactar un local.  
L'instal∙lació  elèctrica  per  acumulació  és  una millor  alternativa,  al  poder  acumular  energia 
durant  les  hores  de  menor  cost  com  les  nocturnes,  fa  que  el  cost  s'abarateixi 













































































































fa que  sigui poc econòmic, però a nivell de  seguretat  i manteniment està per  sobre del  seu 
homòleg. En el cas del segon, el cost del combustible depèn del sistema que es tingui, pot ser 
gas, líquid o sòlid. S'ha agafat el més econòmic, concretament el combustible sòlid Pèl∙lets.  
La  raó més determinant per descartar el  sistema és el del preu de  l'instal∙lació,  com que el 
edifici  a  estudiar  no  és  de  obra  nova,  s'hauria  d'aixecar  el  paviment  de  totes  les  zones  a 
calefactar per  incorporar el cable o  les canonades. Aquest és un  sistema per a obres noves, 
sent poc viable econòmicament implementar‐ho a edificis d'obra vella. 
Energia solar 
L'instal∙lació  de  calefacció  per  col∙lectors  solars  té  beneficis  indiscutibles  com  ara  que  no 
necessita combustible ja que s'aprofita de l'energia solar i a més és el sistema més respectuós 
amb el medi ambient. Però com s'ha explicat al capítol de tipus de calefaccions, no pot ser el 
únic  sistema  sinó que és necessari que un  altre  sistema de  calefacció el  recolzi. Per  aquest 























aquest  sentit  els  pèl∙lets  són  la  millor  alternativa  al  tenir  una  combustió  molt  neta  i 
respectuosa amb el medi ambient i la salut humana.  
Els  altres  aspectes de  l'instal∙lació  com el manteniment, eficiència energètica  i  seguretat,  al 
tractar‐se  de  la  mateixa  instal∙lació  tenen  diferències  mínimes.  L'aspecte  més  important 
d'aquests últims és el terme de  la seguretat on el gas està per davall dels altres sistemes de 
calefacció  convencional  al  poder  produir‐se  fugues  més  perilloses  al  ser  un  gas  incolor  i 
pràcticament inodor. 
1.10.3.    Solució adoptada pel sistema de calefacció i ACS 







requerirà  l'instal∙lació. A més,  la caldera de biomassa serà modulable  i amb un volum d'aigua 
suficient que permetrà prescindir d'un dipòsit d'inèrcia per aprofitar el combustible romanent 
en  la  caldera  un  cop  aquesta  s'apagui  i  poder  abastir  una  pujada  de  la  demanda  més 








no es demanaran grans  volums d'ACS en  intervals  curts de  temps, però  si en  contra de  tot 














Per  la determinació del sistema de calefacció s'han definit  i calculat  les càrregues  tèrmiques 
generals  de  l'edifici,  així  com  de  cada  estància  en  els mesos  freds  de  l'any.  Segons  dites 
pèrdues,  s'ha especificat el nombre d'elements emissors  tèrmics que  s'han de posicionar en 
cada  un  dels  locals,  aquests  emissors  seran  radiadors  d'aigua  calenta  alimentats  per  una 
caldera de biomassa i a través d'un sistema de distribució al llarg de l'edifici.  








degut  al baix preu,  el  gran poder  calorífic que disposa  i  lo  respectuós  que  és  amb  el medi 
ambient.  La  caldera disposa d'una  sitja per  l'abastiment automàtic de  combustible,  i a més, 




de distribució  serà de  canonades de  coure  i  tots els accessoris  com  colzes,  reduccions  i Tes 
també  de  coure.  La  disposició  és  l'indicada  en  els  respectius  plànols,  es  col∙locaran 
paral∙lelament en les parets i les canonades d'anada i tornada estaran en la mateixa superfície. 
Els diàmetres de  les  canonades  seran els  indicats  als  annexes, on depenen directament del 
cabal circulant. 
El  sistema  disposarà  de  les  vàlvules  necessàries  per  la  regulació  del  cabal,  vàlvules  de 
seguretat, de purga, de seguretat, etc. A més del vas d'expansió tancat per absorbir la dilatació 
del fluid caloportador de l'instal∙lació.  
Es  tractarà d'una  instal∙lació amb  circulació  forçada, on una bomba circulatòria  impulsarà el 
fluid a través del sistema de distribució.  
L'instal∙lació de calefacció estarà controlada per un termòstat situat al distribuïdor de la planta 
baixa, d'aquesta manera  es podrà  controlar  la  temperatura,  així  com  encendre o  apagar  el 
sistema.  
La  demanda  d'ACS  es  garantirà  amb  energia  solar  tèrmica,  un  col∙lector  pla  ubicat  en  la 











les  dimensions  necessàries  per  a  abastir  sense  cap  problema  la  demanda  d'aigua  calenta 
sanitària de l'edifici. La caldera de biomassa donarà suport al sistema d'ACS en el cas de que els 
col∙lectors  solars  no  puguin  abastir  les  necessitats,  i  es  donarà  prioritat  a  la  producció 
d'aquesta. De manera que  si en un moment donat, es necessita energia per a  la producció 
d'aigua calenta sanitària,  la caldera deixarà de produir energia per  l'instal∙lació de calefacció  i 
funcionarà a ple  rendiment per escalfar el dipòsit d'ACS  fins  la  temperatura de  consigna de 
60ºC.  



































Com s'ha especificat en  l'apartat anterior, el diàmetre de  les canonades estarà en  funció del 




tots  els  trams  dividits  en  funció  de  les  plantes  amb  els  respectius  diàmetres  normalitzats 
elegits en l'apartat 2.2.2.3 l'Annex 2.  
Les  canonades  estaran  instal∙lades paral∙lelament  a  la paret  com  s'indica  en  el plànol nº9  i 






Les  canonades  que  transportin  aigua  a  una  temperatura  major  de  40ºC  en  els  locals  no 
calefactats  duran  un  aïllament  tubular  flexible  de  la  marca  ISOCELL  model  M1  amb  les 
característiques que es mostren en el full d'especificació Nº 9. Aquest aïllament serà necessari 
per mantenir la canonada aïllada de la temperatura ambient i evitar que es produeixin pèrdues 
tèrmiques  significatives  a  través  d'aquestes.  En  general,  aquestes  pèrdues  globals  no 
superaran el 4% de la potència màxima que transporta.  
L'aïllament  incorporat en cada canonada que ho  requereixi  tindrà el diàmetre exterior de  la 
canonada en qüestió,  ja que ha d'estar totalment acoblat  i sense espais d'aire entremig de  la 
canonada i l'aïllament. 
1.11.3.   Emissors 


















Els  radiadors AV1800 són  radiadors d'alumini verticals, que  tenen  l'avantatge de ocupar poc 
espai  horitzontal,  per  aquest  motiu  s'han  incorporat  dos  radiadors  d'aquest  model  en  el 
Distribuïdor 1, ja que aquest local disposa de poc espai útil a les parets.  
En  la  resta  d'estàncies  es  col∙locaran  radiadors  horitzontals  JET  amb  una  quantitat 









 Un  detentor  marca  BAXIROCA  model  NT  per  soldar  pas  esquadra,  per  equilibrar 






























































en aquest  local hi haurà  la caldera  i el  interacumulador com a elements principals, a més, de 
tot el connexionat, centraleta solar i valvuleria corresponent.  
Segons el RITE, es considera sala de màquines al local tècnic on s'allotgen equips amb potència 
superior  a  70  kW,  i  aquests  hauran  de  complir  unes  característiques  de  dimensionament  i 




S'ha  intentat  que  la  distribució  sigui  la  més  optima  possible,  intentant  complir  amb  els 
requeriments de seguretat mínims  i que  facilitin  les  tasques de manteniment  i  inspecció. Els 
dos elements tindran una distància de seguretat entre sí pels motius anteriors, seran fàcilment 
accessibles, i el local disposarà de ventilació natural de l'exterior.  
La caldera estarà separada de  la paret 20 cm  i 77 cm del dipòsit. Per  la part posterior estarà 
pràcticament  tocant  a  la  paret,  per  aquest  motiu  la  xemeneia  no  haurà  de  disposar 














El  local destinat a sala de màquines estarà situat en  la cara N‐E de  l'edifici, annexat a aquest, 
compartint paret  conjunta amb els  locals  "Sota escala"  i  "Tram d'escala" de  la planta baixa. 
Disposa d'una amplada de 3,3 metres  i  llargada de 2,5 metres, tal  i com s'indica en el plànol 
nº17. La superfície útil és de 6,67 m2    i  les parets disposen d'un grossor de 20 cm, fetes amb 






els càlculs  realitzats en  l'apartat 2.1.5 de  l'Annex 1,  la potència necessària per a  suplir dites 












de pèl∙lets  romanent en  l'apagada del generador, aquest dipòsit  intern  funciona a mode de 
dipòsit d'inèrcia.  
Annex a  la caldera, hi ha una sitja de 197 Litres on s'hi diposita el combustible  i  la màquina 
l'obté automàticament d'allí per la combustió i producció d'energia. És una sitja suficientment 
gran per no haver de preocupar‐se durant una  setmana de  l'abastiment d'aquesta. S'estima 
que  el  consum  de  pèl∙lets  serà  d'uns  4.5  Kg/hora,  i  considerant  que  la  caldera  estarà  en 
funcionament unes 9 hores al dia, 5 dies a la setmana, el consum setmanal de pèl∙lets serà al 
voltant de 202,5 Kg en els mesos més freds. L'estudi de consum anual de pèl∙lets s'ha elaborat 
en  l'apartat 2.2.3.2 de  l'Annex 2. La sitja tindrà  les suficients dimensions per a garantir que  la 













































La  xemeneia que  s'instal∙larà  serà de  la marca DINAK model DP, d'acer  inoxidable de doble 
capa i amb l'interior aïllat amb 30 mm de llana de vidre, ideal per a calderes de biomassa.   
S'instal∙laran  7  trams  verticals  de  940  mm  de  longitud,  aquest  tram  vertical  transcorrerà 
paral∙lelament i juntament per la façana exterior de l'edifici fins arribar a la coberta pel costat 
N‐E, de manera que sobresortirà 1 metre aproximadament del punt més alt de la coberta.  
La  terminal  de  la  sortida  de  fums  serà  un  barret  anti‐vent,  i  la  xemeneia  anirà  fixada  amb 




S'ha  optat  per  a  que  el  tram  de  xemeneia  estigues  a  l'exterior  per  que  és  la manera més 
senzilla  i més  fàcil  de  instal∙lar,  però  el major  problema  amb  aquest  tipus  d'instal∙lació  és 













dispositiu  estarà  connectat  amb  la  caldera  i  permetrà  regular  la  temperatura  desitjada  a 
l'edifici així com activar o desactivar el sistema de calefacció. Estarà posicionat al distribuïdor 
de la planta baixa ja que es considera la zona més adient pel seu fàcil accés.  
















L'instal∙lació  d'ACS  es  controlarà  amb  una  centraleta  solar  ELIOS  25  de  la marca  ARISTON, 
aquesta  porta  incorporat  sondes  de  temperatura  per  l'interacumulador  i  pel  col∙lector,  per 
estar monitoritzat  en  tot moment  el  sistema  i  en  cas de que  sobrepassi  la  temperatura de 
consigna,  automàticament  el  sistema  es pararà per  seguretat. A més de  les  entrades per  a 
sondes tipus Pt1000, disposa de 4 sortides de tensió, la qual controlarà la bomba incorporada 






Quan  la  sonda  situada al  col∙lector arriba a una  temperatura major que  la de  l'acumulador, 
amb  una  diferència  determinada  (prefixada  o  regulada  en  el  control  de  la  centraleta),  la 
bomba  del  grup  hidràulic  solar  es  posarà  en  marxa  fent  que  la  calor  continguda  en  els 




que estava en els col∙lectors a gran temperatura arribi  fins  l'acumulador  i no es quedi en  les 
conduccions, perquè d'aquesta manera estaríem escalfant  fluid per deixar‐ho refredar en els 
conductes sense cap aprofitament. 
La  centraleta  solar,  apart  de  la  bomba  del  circuit  primari  i  de  les  sondes  de  temperatura, 
disposarà d'una sortida de tensió per controlar  la vàlvula de 3 vies,   si en un temps prefixat, 
l'interacumulador no  s'aconsegueix escalfar  fins  la  temperatura de  consigna,  l'electrovàlvula 
obrirà el pas al circuit de  la caldera  fins  l'acumulador  i  temporalment el circuit de calefacció 
estarà deshabilitat. 
1.11.6.   Bomba circulatòria calefacció 
L'instal∙lació  de  calefacció  serà  de  circulació  forçada,  per  aquest motiu  es  posicionarà  una 
bomba  centrífuga que  faci arribar  l'aigua escalfada per  la  caldera  fins als emissors. Aquesta 
bomba  s'ha optat de  col∙locar‐la a  la  sortida de  la  caldera, en el  circuit d'impulsió  (anada)  i 










La bomba  escollida  és GRUNDFOS ALPHA2  15‐50  130.  S'instal∙larà  en  la part més baixa de 
l'instal∙lació per evitar cavitacions que puguin afectar al rendiment o l'estructura d'aquesta. En 
els extrems de la bomba haurà vàlvules de tall per aïllar la bomba si fos necessari a més d'un 




S'ha  triat  un  col∙lector pla ALPIN RKM  2301 de  la marca  SOLAR  ENERGY,  segons  els  càlculs 
elaborats en l'apartat 2.3.5 de l'annex 3, un sol col∙lector serà suficient per garantir la mínima 
aportació  d'energia  al  sistema  que  determina  el  RITE.  Aquest  col∙lector  es  col∙locarà  a  la 
coberta SO amb l'inclinació de la mateixa coberta aprofitant el pendent.  
Aquest col∙lector transformarà aprofitarà l'energia del Sol i la transmetrà al fluid caloportador 
circulant  pel  seu  interior,  aquest  circuit  tancat  serà  el  primari  que  estarà  compost  per  un 









tòxic per  la salut. L'aplicació que  també  té és  la d'anticongelant, s'utilitza molt aquest  líquid 
diluït en aigua en instal∙lacions solars com a fluid caloportador.  
La concentració de glicol en aigua que s'ha d'utilitzar va en funció de  la temperatura mínima 
històrica de  la  zona,  en  relació directa,  com més  concentració de  glicol hi hagi, més baixes 
temperatures  resistirà  l'instal∙lació  sense  congelar‐se.  En  el  cas  de  la  localitat  de  Lleida,  la 

























Aquest  circuit  estarà  connectat  amb  el  serpentí  inferior  de  l'interacumulador,  i  s'haurà 













En  l'interior del dipòsit hi hauran dos  serpentins que  tindran  la  funció de bescanviadors de 
calor, el bescanviador inferior serà el més gran, aquest serà el adient per l'instal∙lació solar. El 
bescanviador superior estarà connectat amb el sistema auxiliar, és a dir, la caldera. 
Quan  hi  hagi  una  demanda  d'ACS,  el  sistema  solar  cedirà  l'energia  tèrmica  captada  pels 
















El  serpentí  superior  enllaçat  amb  el  sistema  auxiliar  (punt  I  i  H)  té  connexions  de  1"  de 
diàmetre. 
El  serpentí  inferior enllaçat amb el  sistema primari provinent dels  col∙lectors  (punt  F  i E)  té 
connexions de 1" de diàmetre. 




















La majoria del circuit primari esta a  l'intempèrie, per aquesta raó  i segons  les condicions del 
RITE s'han de aïllar correctament per a que les pèrdues tèrmiques siguin les mínimes possibles. 





els  elements  hidràulics  al  circuit  primari  d'aquestes  instal∙lacions.  El  grup  hidràulic 
s'encarregarà de fer circular el líquid caloportador per transferir la calor captat pels col∙lectors 
o captadors solars a l'interacumulador.  
L'escollit ha estat el  grup hidràulic  solar  sense  regulació de  la marca ORKLI, es  col∙locarà  al 








Un  cabalímetre  i  regulador  de  cabal,  l'objectiu  d'aquest  element  és  l'equilibrat  del  circuit 
primari  en  el  cas  de  que  l'instal∙lació  augmenti  en  el  nombre  de  col∙lectors  solars.  El  rang 
d'indicació de cabal és de 2 a 12 litres/minut. Hi ha una càmera de purgat d'aire, pel possible 
















Una  instal∙lació  tancada  d'aigua,  com  és  el  cas  d'aquest  projecte,  ha  de  disposar  d'un  vas 























S'instal∙larà  un manòmetre  vertical  d'agulla  de  63 mm  de  la marca  CEC  Instruments  en  el 













L'instal∙lació  disposarà  d'un  seguit  de  sensors  per  monitoritzar  el  sistema  i  ajudaran  a 
augmentar el rendiment.  
 Sensor  de  temperatura  exterior:  Es  col∙locarà  una  sonda  ambient  en  l'exterior  de 
l'edifici pel mesurament de  la  temperatura exterior, aquest  sensor  serà de  la marca 




 Sonda  de  temperatura  del  col∙lector:  Es  disposarà  d'una  sonda  tipus  Pt1000  en  el 




en  el  dipòsit  interacumulador  d'ACS,  per  llegir  la  temperatura  de  l'aigua  a  l'interior 
d'aquest. La centraleta solar ELIOS 25 inclou aquesta sonda. 
 
Les  dades  dels  últims  dos  sensors  seran  llegides  per  la  centraleta  solar.  Amb  aquests  tres 






muntada en el  circuit de  calefacció, al  ramal d'anada posterior a  la bomba,  i  s'utilitzarà per 
canalitzar  el  fluid  caloportador  provinent  de  la  caldera  cap  als  emissors  tèrmics  o  cap  al 
interacumulador d'ACS, depenent de les condicions i la demanda en un instant. 
Serà  del  fabricant  BAXI,  amb  cos  en  llautó  estampat  i  connexions  femella.  L'esquema  i 
característiques tècniques és mostren en el full d'especificació Nº 20. 
1.11.13.6. Vàlvules mescladores 










La  vàlvula mescladora  termostàtica HERZ  per  ACS  de  la marca  SYSCLIMA  es  col∙locarà  a  la 
sortida  del  interacumulador,  i  mesclarà  aquesta  aigua  calenta  amb  aigua  provinent 
directament de la xarxa d'aigua general. Disposa d'un rang de regulació entre 35ºC i 65ºC amb 
una  connexió  de  3/4".  Aquesta  vàlvula  s'encarregarà  de  que  la  temperatura  de  l'aigua  pel 
consum sigui l'adient i no arribi a temperatures de risc. 
Per altra banda, s'instal∙larà una vàlvula mescladora termostàtica HERZ Teplomix de  la marca 














Aquestes seran de  la marca SALVADOR ESCODA  i seran  regulables, de 2 a 8 bars, segons  les 
necessitats de l'instal∙lació. Pel que fa al circuit primari d'ACS, el grup hidràulic solar ja disposa 
































de  vàlvules  s'ubicaran  en  els  punts  on  hi  hagi  risc  de  que  el  fluid  no  flueixi  en  la  direcció 







impureses  que  estiguin  en  els  circuits  es  dipositin  i  puguin  ser  extretes  i  no  afectin  a  les 
canonades  ni  als  elements  de  l'instal∙lació. Hi  haurà  un  filtre  de malla  0,5 mm  en  la  xarxa 
d'aigua  freda  per  a  que  les  impureses  i  provinents  del  circuit  general  no  accedeixin  en 
l'instal∙lació. A més, un altre filtre en el circuit d'impulsió en el circuit de calefacció, abans de la 
bomba, per evitar que la bomba treballi amb elements sòlids suspesos en l'aigua, i també per 



















sèrie  850  de  BAXI.  Segons  el  IT  1.3.4.2.3  del  RITE,  totes  les  xarxes  de  canonades  s'han  de 




L'alimentació  dels  circuits  es  realitzarà mitjançant  un  dispositiu  que  servirà  per  reposar  les 
pèrdues  d'aigua.  Segons  el  IT  1.3.4.2.2  del  RITE  el  diàmetre  mínim  de  les  connexions 
d'alimentació serà de DN 15 per a elements amb potències útils de menys de 70 kW. 
1.11.16.  Connexionat i compatibilitats 










Les  canonades  del  circuit  primari  seran  de  22 mm  de  diàmetre  exterior  (20 mm  interior), 
aquestes s'acoblaran amb el grup hidràulic solar amb aquest tipus de ràcords tipus 22 ‐ 3/4".  



















s'han  utilitzat  ràcords  amb  reducció  per  poder  dur  a  terme  l'enllaç.  Seran  de  la  marca 
YNSTALIA tipus mascle. 
En la connexió del serpentí inferior del acumulador d'ACS, el que enllaça amb el circuit primari, 




































Aquesta nomenclatura ajudarà a  la  lectura dels plànols, no s'han  identificat els elements més 
importants  de  l'instal∙lació  com  la  caldera,    interacumulador,  els  sistemes  de  control,  el 













nivell d'eficiència energètica) a  la G. Suposa una valoració  sobre  la  forma en què  l'immoble 
optimitza  el  consum  d'energia,  i  el  càlcul  correspon  a  un  tècnic  competent.  La  valoració 












Les mesures  i  canvis  proposats  en  els  sistemes  de  calefacció  i  agua  calenta  sanitària  s'han 
estudiat  i  s'ha  fet  la  classificació  energètica  amb  aquests  sistemes,  i  posteriorment  s'ha 
comparat amb el sistema actual. 
El  sistema proposat disposa d'una  caldera de pellets que  abastirà  la  calefacció  i un  sistema 




























Aquest projecte  s'ha elaborat  a  fi de dissenyar un nou  sistema de  calefacció  i  agua  calenta 
sanitària econòmicament més viable  i  respectuós amb el medi ambient. El sistema actual és 
contaminant i car, configurat a partir de radiadors i acumuladors elèctrics.  
Les  solucions  han  sigut  fer  un  canvi  de  sistema,  substituint  aquests  per  una  caldera 
policombustible de biomassa que a partir d'un circuit de canonades de coure  impulsa  l'aigua 
fins als radiadors d'alumini ubicats en els  locals calefactats de  l'edifici. Per  la producció d'ACS 
es  comptarà  amb un  col∙lector pla ubicat  a  la  coberta, que  cedirà  l'energia  captada  al  fluid 
caloportador  del  circuit  primari,  i  aquest  estarà  connectat  a  un  interacumulador  de  doble 
serpentí. La caldera en un moment puntual prioritzarà el sistema d'ACS si aquest ho requereix, 
ja que estarà connectada mitjançant l'altre serpentí. 





l'estudi  referent  a  les  emissions de CO2,  és  important  també  comentar  l'estudi de  viabilitat 
econòmica elaborat en l'Annex 4. 



























































































































Les necessitats  calorífiques de  l'edifici  són una particularitat de  ell mateix,  independent del 
sistema de calefacció escollit, però sí que depèn dels materials de construcció, del seu volum, 
orientació i altres factors.  
Per  a  temperatures  interiors  constants  i  condicions  climàtiques  constants  com  és  el  cas 
d'aquest projecte, l'aportació de calor de calefacció necessari és igual a la suma de les pèrdues 
tèrmiques a  traves de  les superfícies que envolten  les zones calefactades. Aquestes pèrdues 
són de dos classes, per una part les pèrdues de calor per transmissió, i per altra, les pèrdues de 
calor  per  ventilació  natural  o  infiltració.  Les  primeres  són  les  pèrdues majoritàriament  per 
conducció,  a  traves  de  parets,  coberta,  tancaments...  Les  segones  s'efectuen  quan  l'aire 
exterior entra a l'interior de l'edifici per portes o forats.  
Pel  càlcul  de  les  necessitats  tèrmiques  de  l'edifici  s'han  descrit  les  condicions  exteriors  i 
interiors  respectant  les  normatives  vigents.  El  càlcul  s'ha  fet manualment,  sense  ús  de  cap 
programa informàtic.  En els apartats següents es descriurà el procés  i metodologia utilitzada 





L'elecció de  les  condicions  exteriors de  temperatura  seca  exterior  es  fa  segons  el  criteri de 
nivells  percentuals.  La  següent  figura  és  un  extracte  del  document  "Guía  técnica  de 
Condiciones  climáticas  exteriores  de  proyecto"  del  IDAE,  on  hi  ha  la  síntesi  de  les 
temperatures, humitats relatives i vents enregistrades a la localitat de Lleida.   
Pel  càlcul de  les pèrdues  tèrmiques de  l'edifici,  s'agafarà  la  temperatura TS_99,6  (ºC).  És  la 
temperatura  seca  (ºC)  de  la  localitat  de  Lleida  amb  un  percentatge  del  99,6%,  d'aquesta 
manera podem assegurar que molt poques vegades la temperatura serà inferior a aquesta. No 















de  la  vestimenta  i  del  percentatge  estimat  d'insatisfets  (PPD).  Segons  el  RITE  IT.01,  per  a 
persones amb una activitat metabòlica sedentària de 1,2 met, 1 clo de vestimenta a l'hivern i 












Per  la determinació de  la temperatura  interior correcta segons els requisits de  l'edificació  i el 
seu ús es seguirà el procediment que especifica la norma UNE‐EN 12831:2003 complementant‐
se amb la norma UNE‐EN ISO 7730. 













en  un  estat  de  relaxació  fins  fer  esport.  En  el  cas  de  l'escola,  es  pot  observar  que  és  una 
activitat sedentària amb un nivell metabòlic de 70  / 2  (o 1,2 met). 














































+3  0  ‐4  ‐8 
Locals rodejats d'altres amb calefacció  12  10  8  5 
Soterrani  13  13  10  7 
Terreny sota la solera del soterrani  12  10  8  7 
Terreny en contacte amb murs de 
contenció del soterrani. 
7  5  2  0 
Terreny sota la solera de la planta 
baixa 
7  5  2  0 
Àtic amb forjat pla i coberta inclinada   13  10  8  5 


















































Abans  de  dimensionar  l'instal∙lació  de  calefacció  s'han  de  tenir molt  presents  les  pèrdues 
tèrmiques que té l'edifici i cada zona. Aquestes pèrdues energètiques s'han de compensar amb 
el  sistema  de  calefacció  per  garantir  unes  condicions  interiors  prefixades    anteriorment.  El 
mètode de  càlcul  contempla  l'existència de dos  càrregues  tèrmiques,  la  càrrega  tèrmica per 
transmissió de  calor  a  traves dels  tancaments  cap  als  locals no  climatitzats o  l'exterior,  i  la 
càrrega  tèrmica  per  refredament  per    infiltració  de  l'aire  exterior.  Solament  es  tindran  el 
compte les zones calefactades pel càlcul de les càrregues.  
És calcularà en la situació més desfavorable, d'aquesta manera s'ometen  els possibles guanys 
de  calor  per  aportacions  internes  i  externes.  Aquests  tipus  de  aportacions  són  els  guanys 
interns per il∙luminació, la que es dona per els ocupants com a calor corporal, l'aportació dels 



































1 = Resistència tèrmica superficial exterior  º ⁄ . 
1 = Resistència tèrmica superficial interior  º ⁄ . 
							= Espessor de les capes dels diferents tancaments (m). 
       = Conductivitat tèrmica dels diferents tancaments  º⁄ . 
     = Resistències tèrmiques superficials  º ⁄ . 
Segons el CTE en  l'Apèndix E, E1.1, aquest càlcul és aplicable a  la part opaca dels tancaments 
en contacte amb  l'aire com murs de façana, cobertes  i terres en contacte amb  l'aire exterior. 
























Per  al  càlcul  de  les  resistències  tèrmiques  superficials  interiors  i  exteriors  (1 	 1 , 
































El  volum  o  quantitat  d'aire  que  penetra  en  els  locals  calefactats  per  l'acció  del  vent  i  per 
l'efecte  xemeneia  i  depèn  de  l'hermeticitat  de  les  unions  dels  diferents  components  que 
composen la construcció. 











El  volum  de  l'espai  es  calcularà  a  partir  de  la  superfície  del  local  i  la  seva  altura,  sent  el 
producte d'ambdós termes.  
Pel calor específic es  seguiran els valors obtinguts en  la Taula 2.12, on es mostren diferents 












Pel càlcul  la  temperatura  referència per determinar el calor específic  serà de 20 ºC  (393 K), 
d'aquesta manera interpolant els valors de la  Taula 2.12 es tindrà:  1012	 / ∙K. 
Pel pes específic de l'aire, s'ha pres el valor a una temperatura de 10 ºC.  1,24	 / . 
Segons  el  tipus  d'edifici  i  els  tancaments  s'ha  estimat  que  el  nombre  de  renovacions  per 













Orientació  S  O  N  E 




Orientació  SE  SO  NE  NO 
Suplement  0,0175  0,0175  0,0525  0,0525 
Taula 2.14. Suplement per orientació 2. 
L'  interrupció del servei de calefacció durant una par del dia obliga a una despesa energètica 















l'alumnat és de 9h a 17h  (8h) amb  la parada per dinar  inclosa. Podem garantir que degut a 












A partir del càlcul descrit anteriorment,  les  següents  fitxes mostren  les càrregues  tèrmiques 
per  transmissió,  infiltració  i  els  suplements  de  cada  local,  així  com  tots  els  tancaments  i 
particions  interiors tingudes en compte en el càlcul. Solament s'han considerat  les superfícies 
calefactades però s'han tingut en compte les que no hi estan. 












Superfície  Altura  Planta  Ús 

















Nom  Orientació  Superfície  Transmitància  Color  	   
Mur exterior 1  NE  16,34 m2   1,13 W/ m2ºC  Clar  493,61 
Mur exterior 1  NO  16,458 m2  1,13 W/ m2ºC  Clar  497,18 
Mur exterior 1  SO  11,25 m2  1,13 W/ m2ºC  Clar  328,55 
 
Finestres a l'exterior 
Nom  Nº iguals  Superfície  Transmitància  Orientació  	  
Finestra Corredissa  5  2,04 m2  3,27 W/ m2ºC  SO  862,02 
Finestra Corredissa  5  0,58 m2  3,48 W/ m2ºC  NE  269,79 
 
Tancaments interiors 
Nom  Superfície  Transmitància      	  
Sòl al terreny  40,82 m2  1,33 W/ m2ºC      760,07 











Nom  Superfície  Transmitància      	  




Nom  Increment percentual  	  
Càrregues per intermitència d'ús ( )  12%  444,12 

























Superfície  Altura  Planta  Ús 

















Nom  Orientació  Superfície  Transmitància  Color  	   
Mur exterior 1  NE  16,52 m2   1,13 W/ m2ºC  Clar  499,11 
Mur exterior 1  SE  16,458 m2  1,13 W/ m2ºC  Clar  480,64 
Mur exterior 1  SO  11,25 m2  1,13 W/ m2ºC  Clar  327,03 
 
Finestres a l'exterior 
Nom  Nº iguals  Superfície  Transmitància  Orientació  	  
Finestra Corredissa  5  2,04 m2  3,27 W/ m2ºC  SO  862,02 
Finestra Corredissa  5  0,58 m2  3,48 W/ m2ºC  NE  269,79 
 
Tancaments interiors 
Nom  Superfície  Transmitància      	  











Nom  Superfície  Transmitància       




Nom  Increment percentual  	  
Càrregues per intermitència d'ús ( )  12%  413,53 




























Superfície  Altura  Planta  Ús 


















Nom  Orientació  Superfície  Transmitància  Color  	   
Mur exterior 2  SO  8,41 m2  0,99 W/m2ºC   Clar  215,13 
 
Portes a l'exterior 
Nom  Nº iguals  Superfície  Transmitància  Orientació  	  
Porta exterior 
edifici 
1  4,28 m2  3,2 W/m2ºC  SO  361,71 
 
Tancaments interiors 
Nom  Superfície  Transmitància      	  
Sòl al terreny  9 m2  1,33 W/m2ºC      167,58 












Nom  Superfície  Transmitància       
Envà 2  6,37 m2  2,2 W/m2ºC      182,12 
 
Portes interiors 
Nom  Nº iguals  Superfície  Transmitància    	  




Nom  Increment percentual  	  
Càrregues per intermitència d'ús ( )  12%  162,11 


























Superfície  Altura  Planta  Ús 


















Nom  Orientació  Superfície  Transmitància  Color  	   
Mur exterior 1  NE  6,368 m2  1,13 W/m2ºC  Clar  192,37 
Mur exterior 1  NO  16,458 m2  1,13 W/m2ºC  Clar  497,18 
Mur exterior 1  SO  6,368 m2  1,13 W/m2ºC  Clar  185,97 
 
Finestres a l'exterior 
Nom  Nº iguals  Superfície  Transmitància  Orientació  	  
Finestra   2  0,781 m2  3,3 W/m2ºC  NE  137,80 
Finestra   2  0,781 m2  3,3 W/m2ºC  SO  133,22 
 
Tancaments interiors 
Nom  Superfície  Transmitància      	  











Nom  Superfície  Transmitància      	  




Nom  Increment percentual  	  
Càrregues per intermitència d'ús ( )  12%  195,62 




























Superfície  Altura  Planta  Ús 

















Nom  Orientació  Superfície  Transmitància  Color  	   
Mur exterior 1  SO  9,045 m2  1,13 W/m2ºC  Clar  264,15 
 
Finestres a l'exterior 
Nom  Nº iguals  Superfície  Transmitància  Orientació  	  
Finestra   3  0,781 m2  3,3 W/m2ºC  SO  199,83 
 
Tancaments interiors 
Nom  Superfície  Transmitància      	  
Coberta  13,45 m2  1,81 W/ m2ºC      277,53 
 
Particions interiors 
Nom  Superfície  Transmitància      	  










Nom  Nº iguals  Superfície  Transmitància    	  




Nom  Increment percentual  	  
Càrregues per intermitència d'ús ( )  12%  145,17 



























Superfície  Altura  Planta  Ús 

















Nom  Orientació  Superfície  Transmitància  Color  	   
Mur exterior 2  SO  5,67 m2  0,99 W/m2ºC   Clar  145,02 
 
Tancaments interiors 
Nom  Superfície  Transmitància      	  
Coberta  4,59 m2  1,81 W/m2ºC      94,71 
 
Particions interiors 
Nom  Superfície  Transmitància       













Nom  Nº iguals  Superfície  Transmitància    	  
Porta interior  1  1,58 m2  4  W/m2ºC    82,16 




Nom  Increment percentual  	  
Càrregues per intermitència d'ús ( )  12%  71,00 

























Superfície  Altura  Planta  Ús 

















Nom  Orientació  Superfície  Transmitància  Color  	   
Mur exterior 2  SO  6,97 m2  0,99 W/m2ºC   Clar  178,26 
 
Finestres a l'exterior 
Nom  Nº iguals  Superfície  Transmitància  Orientació  	  
Finestra   1  0,781 m2  3,3 W/m2ºC  SO  66,61 
 
Tancaments interiors 
Nom  Superfície  Transmitància      	  
Coberta  6,28 m2  1,81 W/m2ºC      129,58 
 
Particions interiors 
Nom  Superfície  Transmitància       










Nom  Nº iguals  Superfície  Transmitància    	  




Nom  Increment percentual  	  
Càrregues per intermitència d'ús ( )  12%  63,99 


























Superfície  Altura  Planta  Ús 


















Nom  Orientació  Superfície  Transmitància  Color  	   
Mur exterior 1  NE  5,987 m2  1,13 W/m2ºC   Clar  180,86 
 
Finestres a l'exterior 
Nom  Nº iguals  Superfície  Transmitància  Orientació  	  
Finestra tipus 1  1  0,781 m2  3,3 W/m2ºC  NE  68,90 
Finestra tipus 2  1  0,98 m2  3,3 W/m2ºC  NE  86,46 
 
Tancaments interiors 
Nom  Superfície  Transmitància      	  
Coberta  10,52 m2  1,81 W/m2ºC      217,07 












Nom  Superfície  Transmitància       




Nom  Increment percentual  	  
Càrregues per intermitència d'ús ( )  12%  124,14 


























Superfície  Altura  Planta  Ús 

















Nom  Orientació  Superfície  Transmitància  Color  	   
Mur exterior 1  NE  14,166 m2   1,13 W/ m2ºC  Clar  427,94 
Mur exterior 1  SE  16,458 m2  1,13 W/ m2ºC  Clar  480,64 
Mur exterior 1  SO  14,166 m2  1,13 W/ m2ºC  Clar  413,71 
 
Finestres a l'exterior 
Nom  Nº iguals  Superfície  Transmitància  Orientació  	  
Finestra   4  0,781 m2  3,3 W/ m2ºC  SO  266,44 
Finestra  4  0,781 m2  3,3 W/ m2ºC  NE  275,60 
 
Tancaments interiors 
Nom  Superfície  Transmitància      	  












Nom  Increment percentual  	  
Càrregues per intermitència d'ús ( )  12%  307,44 

























Local  Transmissió (W)  Infiltració (W)  Total (W) 
Aula 1  4515,24  939,68  5454,92 
Aula 2  4204,24  940,37  5144,61 
Distribuïdor 1  1648,13  207,18  1855,31 
Aula informàtica  1988,82  336,32  2325,14 
Aula 3  1475,91  309,62  1785,53 
Distribuïdor 2  721,87  105,66  827,53 
Distribuïdor 3  650,60  144,57  795,17 
Despatx  1262,09  242,17  1504,26 
Aula Psicomotricitat  3125,60  778,31  3903,91 
























1   Resistència tèrmica superficial exterior  º ⁄ . 
1   Resistència tèrmica superficial interior  º ⁄ . 
  Espessor de les capes dels diferents tancaments (m). 
  Conductivitat tèrmica dels diferents tancaments  º⁄ . 




















Per  a  l'elecció  de  l'emissor  s'han  estudiat  9  radiadors  de  diferents marques  presents  en  el 
mercat actualment,  i després s'ha  fet una comparació estudiant el cost  i  la potència de cada 
un. 
En  la  següent  taula  es  mostren  les  característiques  dels  radiadors  seleccionats  per  a  la 







COINTRA  ORION 600  Alumini  158,3  13,19 
COINTRA  ORION 700  Alumini  181,5  15,56 
BAXIROCA  75‐3  Acer  136  11,70 
BAXIROCA  CLASICO N80‐4  Ferro colat  141,9  28,70 
BAXIROCA  DUBA 80‐3D  Ferro colat  134,7  25,10 
BAXIROCA  JET 70  Alumini  200  14,80 
BAXIROCA  DUBAL 70  Alumini  198,7  16,10 
FERROLI  XIAN 700 N  Alumini  181,4  18,04 
FERROLI  EUROPA 700 C  Alumini  174,3  18,41 
Taula 2.18. Característiques dels radiadors seleccionats. 
*La potència indicada per cada element és per un salt tèrmic de 60ºC. 



















Marca  Model  Tipus  RR (€/W) 
COINTRA  ORION 600  Alumini  0,083 
COINTRA  ORION 700  Alumini  0,086 
BAXIROCA  75‐3  Acer  0,086 
BAXIROCA  CLASICO N80‐4  Ferro colat  0,202 
BAXIROCA  DUBA 80‐3D  Ferro colat  0,186 
BAXIROCA  JET 70  Alumini  0,074 
BAXIROCA  DUBAL 70  Alumini  0,081 
FERROLI  XIAN 700 N  Alumini  0,099 





























JET 70 DUBAL 70 XIAN 700 N EUROPA 
700 C


















Normalment  els  fabricants  de  radiadors  especifiquen  en  els  seus  catàlegs  les  emissions 
calorífiques en funció d'una temperatura d'entrada d'aigua de 90 ºC per una sortida de l'aigua 

































































S'ha  optat  per  l'alternativa  d'un  radiador  d'alumini  vertical,  d'aquesta  manera  es  podrà 














Els  emissors  es  col∙locaran  en  parets  lliures  de  obstruccions  i  sense  proteccions,  per  no 
disminuir  la  eficiència  del  propi  radiador.  Per  aquest motiu  no  serà  necessari  aplicar  cap 
coeficient correctiu al classificar‐se com a situació normal.  
Per calcular el nombre de emissors que s'hauran d'instal∙lar en cada estància, s'haurà de tenir 
en  compte  la  potència  calorífica  que  es  necessita  en  cada  local  calculada  en  l'apartat  de 
"Càrregues tèrmiques" en l'Annex i fer el càlcul dels elements necessaris. 
 























Aula 1  5454,92  195,61  28  2  14‐14 
Aula 2  5144,61  195,61  27  2  13‐14 
Distribuïdor 1  1855,31  374,12  5  2  3‐2 
Aula 
informàtica 
2325,14  195,61  12  1  12 
Aula 3  1785,53  195,61  10  1  10 
Distribuïdor 2  827,53  195,61  5  1  5 
Distribuïdor 3  795,17  195,61  5  1  5 
Despatx  1504,26  195,61  8  1  8 
Aula 
Psicomotricitat 
3903,91  195,61  20  2  10‐10 
TOTAL  23596,38  ‐  115+5  11+2  ‐ 
Taula 2.20. Nombre d'elements i emissors en cada local. 
En  la  Taula  2.20  el  nombre  d'elements  calculats  en  cada  local  s'ha  arrodonit  a  l'alça,  per 
garantir que s'aporta l'energia suficient. No s'ha excedit de 14 elements per radiador. 
En el Distribuïdor 1, els 5 elements necessaris  s'han dividit en dos  radiadors,  ja que per  raó 





es  procedirà  a  esquematitzar  la  instal∙lació  i  determinar  els  trams  de  canonada,  tant  en  la 
planta baixa com en el primer pis. 
En  les  següents  figures  es  mostra  l'esquema  de  la  planta  baixa  i  de  la  primera  planta 
respectivament, amb els nodes de les canonades definits. Es fa incís en que és un esquema i no 















Els nodes s'han ordenat segons  les  lletres de  l'abecedari en majúscules, el sufix en minúscula 
determina si el node és de la xarxa d'anada o de tornada, sent "c" en la xarxa d'anada i "f" la 
xarxa de tornada. 
En el cas excepcional dels trams "  	 ′ " i "  	 ′ " representen els trams en vertical que 

















































































































































	 ′   2,6 
	 ′   2,6 
Taula 2.23. Trams amb longituds corresponents de les canonades verticals entre plantes. 

















El  cabal màssic  resultant de  l'equació  anterior  tindrà  com a unitats Kg/s.  S'ha  trobat adient 



























Distribuïdor 1  1855,31  D1‐1  3  60,0%  1113,19  0,0133  49,18 
D1‐2  2  40,0%  742,12  0,0088  32,79 
Aula 1  5454,92  A1‐1  14  50,0%  2727,46  0,0325  120,50 
A1‐2  14  50,0%  2727,46  0,0325  120,50 
Aula 2  5144,61  A2‐1  13  48,1%  2477,03  0,0295  109,43 












informàtica  2325,14  AI‐1  12  100,0%  2325,14  0,0277  102,72 
Aula 3  1785,53  A3‐1  10  100,0%  1785,53  0,0213  78,88 
Distribuïdor 2  827,53  D2‐1  5  100,0%  827,53  0,0099  36,56 
Distribuïdor 3  795,17  D3‐1  5  100,0%  795,17  0,0095  35,13 
Despatx  1504,26  DE‐1  8  100,0%  1504,26  0,0179  66,46 
Aula Psico.  3903,91  AP‐1  10  50,0%  1951,96  0,0233  86,24 
    AP‐2  10  50,0%  1951,96  0,0233  86,24 
Taula 2.24. Resultats dels cabals màssics calculats de cada radiador. 
Sabent  la  càrrega  tèrmica d'un  local en  concret  i el nombre de  radiadors que  s'instal∙laran, 




càrrega  tèrmica.  En  la  columna  "   (%)"  de  la  Taula  2.24 mostra  precisament  quin  és  el 
percentatge que assumirà cada radiador. 
2.2.2.3.   Càlcul dels diàmetres de les canonades de l'instal∙lació de calefacció 
Les  canonades que  s'instal∙laran  seran de  coure, d'1 mm de  gruix  i  s'uniran  amb  soldadura 
d'estany. Hauran de tenir a capacitat de suportar les condicions màximes i més desfavorables 
de funcionament de l'instal∙lació.  
Pel  càlcul dels diàmetres  de  cada  canonada,  s'hauran de  suposar  valors.  Segons  el  IDAE,  la 
determinació d'aquestes es farà en base a admetre una pèrdua de càrrega màxima per unitat 
de longitud de 40 mm.c.a/m.  























































Les  pèrdues  de  càrrega  continues  ( )  són  les  que  es  produeixen  en  les  canonades  per  la 












En  el  present  projecte  s'han  calculat  els  cabals  màssics  dels  trams  de  l'instal∙lació  i  les 


















































































capes  exteriors  porten  una  celeritat menor  a  les  interiors,  ja  que  estan  en  fricció  amb  les 





les  trajectòries de partícules no  són paral∙leles,  sinó que es  tallen entre  sí. Aquest  flux és el 
més  comú  ja  que  la  naturalesa  té  tendència  al  desordre. Aquest  tipus  de  flux  normalment 
apareix  quant  la  velocitat  del  fluid  és  elevada  o  en  fluids  on  les  forces  viscoses  són molt 
petites.  
Si  el  flux  és  combinat,  significa  que  esta  en  un  estat  de  regim  laminar  en  alguns  punts    i 
turbulent en altres, tornant‐se així la situació molt complexa i difícil de descriure i determinar 
amb exactitud.  


























































































































Segons  la  rugositat de  la  superfície de  la  canonada,  es poden distingir  tres  tipus de  règims 
turbulents: 
  ‐ Regim turbulent llis: Aquest cas es dona quan la canonada és hidràulicament llisa, les 
pèrdues no depenen de  la rugositat  interior de  la canonada. Es presenten per a nombres de 
Reynolds baixos, però més grans que 4000. En aquest cas, la capa límit del fluid, és a dir la més 
pròxima a la superfície, és molt major a la rugositat. 
Per a  calcular el  coeficient de  fricció per aquest  regim,  l'equació que ho determina és  la 1a 
equació de Karmann‐Prandtl, però usualment s'utilitza  la equació de Blasius al ser molt més 














  ‐  Regim  turbulent  de  transició:  En  aquesta  zona  les  pèrdues  depenen  tant  de  la 
rugositat  interior del material de  la canonada, com de  les  forces de viscositat. Es dona per a 
























Els  resultats  s'han  distribuït  en  funció  de  les  plantes,  especificant  el  tram,  la  longitud 
respectiva, el cabal volumètric  i màssic, el diàmetre  interior de  la canonada de cada tram en 








































	   0,35  0,000289575  0,2812  20‐22  26  0,026  0,028  0,55  39341,33  0,0221  0,0045 
	   0,2  0,000152846  0,1484  16‐18  20  0,020  0,022  0,49  26995,11  0,0242  0,0029 
	   4,4  7,2242E‐05  0,0701  12‐14  13  0,013  0,015  0,54  19629,45  0,0262  0,1339 
	   2,49  8,06038E‐05  0,0783  12‐14  13  0,013  0,015  0,61  21901,50  0,0255  0,0919 
	   2,95  3,95055E‐05  0,0384  8‐10  13  0,013  0,015  0,30  10734,36  0,0306  0,0313 
	   6,91  3,27365E‐05  0,0318  8‐10  13  0,013  0,015  0,25  8895,09  0,0322  0,0530 
	   2,15  6,69428E‐05  0,0650  12‐14  13  0,013  0,015  0,50  18189,55  0,0267  0,0573 









a  	   2,3  9,10734E‐06  0,0088  8  8  0,008  0,010  0,18  4021,27  0,0407  0,0196 
	   0,35  3,03982E‐05  0,0295  8‐10  13  0,013  0,015  0,23  8259,73  0,0328  0,0024 
	   6,89  1,3661E‐05  0,0133  8  8  0,008  0,010  0,27  6031,91  0,0360  0,1168 
	   4,75  3,34714E‐05  0,0325  8‐10  13  0,013  0,015  0,25  9094,78  0,0320  0,0379 
	   8,21  3,34714E‐05  0,0325  8‐10  13  0,013  0,015  0,25  9094,78  0,0320  0,0655 










	   1,5  9,10734E‐06  0,0088  8  8  0,008  0,010  0,18  4021,27  0,0407  0,0128 
	   1,75  3,95055E‐05  0,0384  8‐10  13  0,013  0,015  0,30  10734,36  0,0306  0,0186 
	   6,91  3,27365E‐05  0,0318  8‐10  13  0,013  0,015  0,25  8895,09  0,0322  0,0530 
	   6,74  3,34714E‐05  0,0325  8‐10  13  0,013  0,015  0,25  9094,78  0,0320  0,0537 
	   2,15  6,69428E‐05  0,0650  12‐14  13  0,013  0,015  0,50  18189,55  0,0267  0,0573 
	   2,49  8,06038E‐05  0,0783  12‐14  13  0,013  0,015  0,61  21901,50  0,0255  0,0919 
	   4,4  7,2242E‐05  0,0701  12‐14  13  0,013  0,015  0,54  19629,45  0,0262  0,1339 
	   0,2  0,000152846  0,1484  16‐18  20  0,020  0,022  0,49  26995,11  0,0242  0,0029 







































′ 	   0  0,000136729  0,1328  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
	   6,54  2,85341E‐05  0,0277  8‐10  13  0,013  0,015  0,21  7753,23  0,0334  0,0396 
	   0,2  0,000108195  0,1051  14‐16  13  0,013  0,015  0,82  29398,48  0,0238  0,0124 
	   5,43  7,61274E‐05  0,0739  12‐14  13  0,013  0,015  0,57  20685,17  0,0259  0,1812 
	   2,97  4,79088E‐05  0,0465  10‐12  13  0,013  0,015  0,36  13017,67  0,0291  0,0441 
	   6,08  2,39544E‐05  0,0233  8‐10  13  0,013  0,015  0,18  6508,84  0,0351  0,0273 
	   1,32  3,20675E‐05  0,0311  8‐10  13  0,013  0,015  0,24  8713,31  0,0324  0,0098 










	   2,09  2,85341E‐05  0,0277  8‐10  13  0,013  0,015  0,21  7753,23  0,0334  0,0127 
	   8,3  2,39544E‐05  0,0233  8‐10  13  0,013  0,015  0,18  6508,84  0,0351  0,0372 
	   1,33  2,39544E‐05  0,0233  8‐10  13  0,013  0,015  0,18  6508,84  0,0351  0,0060 
	   8,85  2,1912E‐05  0,0213  8  13  0,013  0,015  0,17  5953,89  0,0361  0,0341 
	   6,74  1,01554E‐05  0,0099  8  8  0,008  0,010  0,20  4484,05  0,0393  0,0690 
	   0,28  1,84603E‐05  0,0179  8  8  0,008  0,010  0,37  8150,98  0,0331  0,0080 










	   3,18  9,75833E‐06  0,0095  8  8  0,008  0,010  0,19  4308,71  0,0398  0,0304 
	   0,34  2,82186E‐05  0,0274  8‐10  13  0,013  0,015  0,21  7667,50  0,0335  0,0020 
	   0,3  1,01554E‐05  0,0099  8  8  0,008  0,010  0,20  4484,05  0,0393  0,0031 
	   1,32  2,1912E‐05  0,0213  8‐10  13  0,013  0,015  0,17  5953,89  0,0361  0,0051 
	   1,32  3,20675E‐05  0,0311  8‐10  13  0,013  0,015  0,24  8713,31  0,0324  0,0098 
	   6,08  2,39544E‐05  0,0233  8‐10  13  0,013  0,015  0,18  6508,84  0,0351  0,0273 
	   2,97  4,79088E‐05  0,0465  10‐12  13  0,013  0,015  0,36  13017,67  0,0291  0,0441 
	   5,43  7,61274E‐05  0,0739  12‐14  13  0,013  0,015  0,57  20685,17  0,0259  0,1812 
	   0,14  0,000108195  0,1051  14‐16  13  0,013  0,015  0,82  29398,48  0,0238  0,0087 
	   6,54  2,85341E‐05  0,0277  8‐10  13  0,013  0,015  0,21  7753,23  0,0334  0,0396 








































	 ′   2,6  0,000136729  0,1328  16‐18  20  0,020  0,022  0,44  24148,61  0,0248  0,0312 










Aquestes  pèrdues  de  càrrega  singulars  ( )  es  produeixen  per  les  caigudes  de  pressió 
motivades per els canvis de direcció  i velocitat del fluid quan aquest passa per elements que 
obstaculitzen el seu flux, com per exemple, colzes, T, vàlvules, emissors... 
Hi  han  dos mètodes  de  càlcul,  el  dels  coeficients  de  pèrdues  singulars  i  el mètode  de  la 
longitud equivalent. En aquest cas s'utilitzarà el primer mètode. Aquest mètode es basa amb 
que  cada  singularitat  té un  coeficient de  resistència  singular particular, que depèn de molts 
factors com per exemple la rugositat, el material, obstruccions o curvatures.  
Com més gran  sigui aquest coeficient, voldrà dir que  les pèrdues de càrrega  singulars  seran 











En  les  taulesTaula  2.32Taula  2.33Taula  2.34  s'especifiquen  els  accessoris  de  l'instal∙lació, 
especificant  en  quin  tram  estan  i  en  quina  planta.  Entre  els  quals,  hi  han  colzes  de  90º, 
bifurcacions en forma de T, valvuleria, els propis radiadors, la caldera, etc.  
Els manòmetres i vàlvules de seguretat no s'han tingut en compte en aquest apartat, ja que no 
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	 ′   2 colzes 90º 
	 ′   2 colzes 90º 
Taula 2.34. Accessoris en els trams entre plantes. 
 
En  l'instal∙lació  tots  els  colzes  existents  seran  de  90º.  Les  bifurcacions  en  T  s'analitzaran 
posteriorment per  separat,  ja que el  coeficient de  resistència  singular depèn del  cabal  i  les 
superfícies de  les canonades que conflueixen en  la T, per aquesta raó no s'ha  fet esment de 
cap accessori de reducció ni expansió, al tractar‐se conjuntament amb la T. 





Per a  la determinació del  coeficient de  resistència  singular  s'han estudiat els accessoris més 
importants de l'instal∙lació amb detall. 
En el cas dels colzes, els valors del coeficient de resistència s'obtindran dFigura  2.12e Equació 


























Tram  Accessori      	 . .  
	   1 colze 90º ( )  0,631  0,631  0,0020 
	   1 colze 90º ( )  0,631  0,631  0,0020 
	   6 colzes 90º  0,631  3,786  0,0063 
	   2  colzes 90º  0,631  1,262  0,0034 
	   5  colzes 90º  0,631  3,155  0,0119 
	   3  colzes 90º  0,631  1,893  0,0061 
	   3  colzes 90º  0,631  1,893  0,0061 
	   3  colzes 90º  0,631  1,893  0,0059 
	   1 colze 90º ( )  0,631  0,631  0,0011 
	   1 colze 90º ( )  0,631  0,631  0,0020 
	   1 colze 90º ( )  0,631  0,631  0,0020 
Taula 2.35. Resultats dels càlcul de les pèrdues de càrrega singulars en els colzes, planta baixa. 
Primera planta 
Tram  Accessori      	 . .  
	   1 colze 90º ( )  0,631  0,631  0,0015 
	   1 colze 90º ( )  0,631  0,631  0,0010 
	   3  colzes 90º  0,631  1,893  0,0045 
	   11  colzes 90º  0,631  6,941  0,0115 
	   3  colzes 90º  0,631  1,893  0,0031 
	   12  colzes 90º  0,631  7,572  0,0105 
	   6  colzes 90º  0,631  3,786  0,0079 
	   2  colzes 90º  0,631  1,262  0,0087 
	   4  colzes 90º  0,631  2,524  0,0048 
	   1 colze 90º ( )  0,631  0,631  0,0012 
	   1 colze 90º ( )  0,631  0,631  0,0013 
	   1 colze 90º ( )  0,631  0,631  0,0009 
	   1 colze 90º ( )  0,631  0,631  0,0010 
	   1 colze 90º ( )  0,631  0,631  0,0015 
Taula 2.36. Resultats dels càlcul de les pèrdues de càrrega singulars en els colzes, primera planta. 
Entre plantes 
Tram  Accessori      	 . .  
	 ′   2 colzes 90º  0,631  1,262  0,0122 




















Es pot assumir que pràcticament  totes  les T del circuit de  retorn presentaran aquest mateix 
esquema. 























Les  figuresFigura    2.13i  Figura    2.14  són  els    àbacs  dels  coeficients  de  pèrdua  singulars  en 
bifurcacions on convergeixin cabals i on l'angle sigui de 90º. 
El Tipus A  (Figura   2.13),  i  tenint com a  referència  l'esquema anterior de  l'accessori, serà un 















El Tipus B  (Figura   2.14),  i  tenint com a  referència  l'esquema anterior de  l'accessori, serà un 






















































                     
                     
Planta baixa 
                   
Tram  Accessoris  Tipus  /   /   /   /         	 . .  
	   1 T ( )  Divergència  Tipus B  0,769  0,769  ‐  0,798  1  0,2  1,2  0,0182 
	   1 T ( )  Divergència  Altres  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  1,5  0,0181 
	   1 T ( )  Divergència  Tipus A  1  1  ‐  0,547  1,1  0,15  1,25  0,0189 
	   1 T ( )  Divergència  Tipus A  0,615  1  ‐  0,448  1,25  0,18  1,43  0,0269 
	   1 T ( )  Divergència  Tipus B  1  0,615  ‐  0,769  1  0,18  1,18  0,0053 
	   1 T ( )  Divergència  Tipus A  1  1  ‐  0,500  1,15  0,15  1,3  0,0169 
	   1 T ( )  Convergència  Tipus B  1  0,615  0,769  ‐  3,5  0,4  3,9  0,0589 
	   1 T ( )  Convergència  Tipus A  1  1  0,5  ‐  0,8  0,5  1,3  0,0169 
	   1 T ( )  Convergència  Tipus A  0,615  1  0,169  ‐  ‐0,2  0,25  0,05  0,0009 
	   1 T ( )  Convergència  Tipus A  1  1  0,547  ‐  0,9  0,58  1,48  0,0223 
	   1 T ( )  Convergència  Altres  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  2  0,0241 














Tram  Accessoris  Tipus  /   /   /   /         	 . .  
′ 	   1 T ( )  Divergència  Altres  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  1,5  0,0145 
	   1 T ( )  Divergència  Tipus A  1  1  ‐  0,296  1  0,25  1,25  0,0423 
	   1 T ( )  Divergència  Tipus A  1  1  ‐  0,371  1,1  0,2  1,3  0,0218 
	   1 T ( )  Divergència  Tipus A  1  1  ‐  0,5  1,15  0,15  1,3  0,0086 
	   1 T ( )  Divergència  Altres  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  1,5  0,0045 
	   1 T ( )  Divergència  Tipus B  0,615  0,615  ‐  1,727  1  3,05  4,05  0,0093 
	   1 T ( )  Convergència  Tipus B  0,615  0,615  0,654  ‐  2,4  0,5  2,9  0,0067 
	   1 T ( )  Convergència  Altres  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  2  0,0059 
	   1 T ( )  Convergència  Tipus A  1  1  0,5  ‐  0,8  0,5  1,3  0,0086 
	   1 T ( )  Convergència  Tipus A  1  1  0,371  ‐  0,4  0,42  0,82  0,0137 
	   1 T ( )  Convergència  Tipus A  1  1  0,296  ‐  0,1  0,4  0,5  0,0169 











Taula  2.39)  s'han  incorporat  tots  els  càlculs  duts  a  terme.  S'ha  especificat  si  en  l'accessori 
divergeixen  cabals o  en  cas  contrari,  convergeixen,  i de quin  tipus  es  tracta  (A, B o  altres), 
respectant la nomenclatura de les figures en el procediment de càlcul. 
Per a l'utilització dels gràfics adjunts al procediment de càlcul, s'han hagut de tenir en compte 
els  quocients  entre  les  superfícies  dels  ramals  dels  accessoris  ( /   i  / ),  el  quocient 





















Radiador  Tram  	 /   . .   . .  
D1‐1  	   49,18  17  0,017 
D1‐2  	   32,79  6  0,006 
A1‐1  	   120,50  80  0,08 
A1‐2  	   120,50  80  0,08 
A2‐1  	   109,43  65  0,065 
A2‐2  	   117,85  75  0,075 
AI‐1  	   102,72  60  0,06 
A3‐1  	   78,88  40  0,04 
D2‐1  	   36,56  7  0,007 
D3‐1  	   35,13  7  0,007 
DE‐1  	   66,46  27  0,027 
AP‐1  	   86,24  45  0,045 
AP‐2  	   86,24  45  0,045 
Taula 2.40. Resultats pèrdues de càrrega dels radiadors. 

































	   0,0029  1 T ( )  0,0181 
	   0,1339    1 T ( )  0,0189 
	   0,0919    1 T ( )  0,0269 
	   0,0313    1 T ( )  0,0053 
	   0,0530    1 colze 90º ( )  0,0020 
	   0,0573    1 T ( )  0,0169 





































	   0,0128    1 colze 90º ( )  0,0011 
	   0,0186    1 T ( )  0,0589 
	   0,0530    1 colze 90º ( )  0,0020 
	   0,0537    1 colze 90º ( )  0,0020 
	   0,0573    1 T ( )  0,0169 
	   0,0919    1 T ( )  0,0009 
	   0,1339    1 T ( )  0,0223 
	   0,0029  1 T ( )  0,0241 






















  1 T ( )  0,0145 
0    Vàlvula de tall  0,0019 
  Vàlvula antiretorn  0,0193 
	   0,0396    1 colze 90º ( )  0,0015 
	   0,0124    1 T ( )  0,0423 
	   0,1812    1 T ( )  0,0218 
	   0,0441    1 T ( )  0,0086 
	   0,0273    1 colze 90º ( )  0,0010 
	   0,0098    1 T ( )  0,0045 








































	   0,0304    1 colze 90º ( )  0,0012 
	   0,0020    1 T ( )  0,0067 
	   0,0031    1 colze 90º ( )  0,0013 
	   0,0051    1 colze 90º ( )  0,0009 
	   0,0098    1 T ( )  0,0059 
	   0,0273    1 colze 90º ( )  0,0010 
	   0,0441    1 T ( )  0,0086 
	   0,1812    1 T ( )  0,0137 
	   0,0087    1 T ( )  0,0169 
	   0,0396    1 colze 90º ( )  0,0015 











Tram  . .   Accessoris  . .  
	 ′   0,0312    2 colzes 90º  0,0122 






. .   . .   TOTAL ( . . ) 
Planta baixa  1,205  0,657  1,862 
Entre plantes  0,062  0,024  0,087 
Primera planta  0,884  0,484  1,368 















  és  la  temperatura  d'entrada,  la  de  la  xarxa  general.  Com  que  aquesta  temperatura 











Per  a  calcular  el  cabal màssic,  s'ha  de  determinar  el  temps  que  serà  necessari  preparar  el 
volum d'aigua del dipòsit  (115 L). Per  les característiques del dipòsit acumulador, s'ha trobat 













0,043 4186 60 7 9539,9	  
En el cas de la potència instal∙lada en calefacció serà de 23600 W. 
L'instal∙lació  de  producció  d'aigua  calenta  sanitària  tindrà  prioritat  sobre  la  producció  de 









S'han  escollit  un  seguit  de  calderes  de  pèl∙lets  o  calderes  policombustibles  de  diferents 
fabricants.  S'han  intentat  que  estiguin  el més  automatitzades  possible,  amb  una  potència 


















DOMUSA  BioClass 42  42,5kW  195 Kg  104  ‐  4495 
Grupo 
Biosan 
GG35K  31,38 kW  200 Kg  110  9‐31,4  3360 
Grupo 
Biosan 
GPL 35  29 kW  126 Kg  42  ‐  4123,8 
FERROLI  SFL‐4  30 kW  140 Kg  30  ‐  2955 




29 kW  68 Kg  ‐  ‐  4595 




32 kW  130 Kg  104  10‐32  9164 
IDROGAS  BIO‐TOP30  30 kW  150 Kg  100  10‐30  3819 







Un factor  important és  la modulació de  la caldera, aquest paràmetre fa referència al rang de 




per  aquesta  raó és molt aconsellable ubicar un dipòsit d'inèrcia que  s'encarregui d'absorbir 





































Com  es  pot  preveure,  segons  la  temperatura  exterior  (És  a  dir,  segons  el mes  de  l'any)  la 
caldera  no  tindrà  necessitat  de  generar  la  totalitat  dels  kW  per  garantir  la  temperatura  de 

























Gener  100%  25,96  4,46  802,89  4,01 
Febrer  100%  25,96  4,46  802,89  4,01 
Març  70%  18,17  3,12  562,02  2,81 
Abril  50%  12,98  2,23  401,44  2,01 
Maig  50%  12,98  2,23  401,44  2,01 
Juny  30%  7,79  1,34  240,87  1,20 
Juliol  ‐  0  0,00  0,00  0,00 
Agost  ‐  0  0,00  0,00  0,00 
Setembre  40%  10,38  1,78  321,15  1,61 
Octubre  70%  18,17  3,12  562,02  2,81 
Novembre  100%  25,96  4,46  802,89  4,01 





El  sistema  d'expansió  té  la  funció  d'absorbir  les  variacions  de  volum  del  fluid  caloportador 




































Les  taulesTaula  2.49Taula  2.50Taula  2.51  mostren  cada  tram  del  circuit  del  sistema  de 

































	   0,35  0,026  0,584 
	   0,2  0,02  0,974 
	   4,4  0,013  0,584 
	   2,49  0,013  0,331 
	   2,95  0,013  0,392 
	   6,91  0,013  0,917 
	   2,15  0,013  0,285 










	   2,3  0,008  0,116  1,74 
	   0,35  0,013  0,046  6,76 
	   6,89  0,008  0,346  2,61 
	   4,75  0,013  0,630  7,28 
	   8,21  0,013  1,090  7,28 










	   1,5  0,008  0,075 
	   1,75  0,013  0,232 
	   6,91  0,013  0,917 
	   6,74  0,013  0,895 
	   2,15  0,013  0,285 
	   2,49  0,013  0,331 
	   4,4  0,013  0,584 
	   0,2  0,02  0,974 




































′ 	   0  ‐  0,000 
	   6,54  0,013  0,868 
	   0,2  0,013  0,027 
	   5,43  0,013  0,721 
	   2,97  0,013  0,394 
	   6,08  0,013  0,807 
	   1,32  0,013  0,175 










	   2,09  0,013  0,277  6,24 
	   8,3  0,013  1,102  5,2 
	   1,33  0,013  0,177  5,2 
	   8,85  0,013  1,175  5,2 
	   6,74  0,008  0,339  2,6 
	   0,28  0,008  0,014  4,16 










	   3,18  0,008  0,160 
	   0,34  0,013  0,045 
	   0,3  0,008  0,015 
	   1,32  0,013  0,175 
	   1,32  0,013  0,175 
	   6,08  0,013  0,807 
	   2,97  0,013  0,394 
	   5,43  0,013  0,721 
	   0,14  0,013  0,019 
	   6,54  0,013  0,868 






















	 ′   2,6  0,02  0,817 













aquest  càlcul  es  farà  partint  de  l'equació  d'estat  per  a  gasos  perfectes,  considerant  que  la 
variació  de  volum  es  produeix  a  temperatura  constant.  Aquest  coeficient  representat  en 



















La  pressió  mínima  en  el  vas  ha  de  ser  suficient  per  a  evitar  cavitacions  que  poguessin 
malbaratar el sistema. S'ha de prendre un marge de seguretat de 0,2 bar com a mínim. 
La pressió màxima serà lleugerament superior que la pressió de tarat de la vàlvula de seguretat 

































L'instal∙lació de calefacció al ser un circuit  tancat  l'altura geomètrica no es  tindrà en compte 






Per  a  l'elecció  també  s'ha  de  saber  el  cabal,  en  el  cas  del  present  projecte  s'ha  optat  per 
col∙locar la bomba a la sortida de la bomba en el circuit d'anada, en el tram  	 . 








































 Fluids refrigerats amb temperatura menor a  la temperatura ambient del  local per on 
transcorrin. 
 Fluids  amb  una  temperatura  superior  a  40ºC  quan  estiguin  instal∙lats  en  locals  no 
calefactats, entre els que s'han de considerar passadissos, galeries, sales de màquines, 
etc. 
S'aïllaran  també  les  canonades  o  equips  que  estiguin  instal∙lats  en  l'exterior  de  l'edifici,  la 
terminació final del aïllament haurà de tenir la protecció suficient contra l'intempèrie.  
En tota l'instal∙lació tèrmica per la que circulin fluids no subjectes a canvis d'estat, en general 
les  que  el  fluid  caloportador  és  aigua,  les  pèrdues  tèrmiques  globals  pel  conjunt  de 
conduccions no superaran el 4% de la potència màxima que transporta. 
 Pel  càlcul  de  l'espessor  de  les  canonades,  s'optarà  pel  procediment  simplificat  descrit  en 
aquesta mateixa instrucció tècnica. 



























































































































































































































































Segons  el DB HE 4 del CTE,  en  edificis de nova  construcció o  a  edificis  existents  en que  es 


















































alumnes  ni  el  personal  de  l'escola  en  fan  ús  en  cap  moment,  per  aquest  raonament  es 
procedirà a fer el càlcul de les necessitats d'ACS ometent el fet de que disposa de banyera,  
Com s'ha fet menció al capítol de requisits de disseny, a l'escola actualment hi han 18 alumnes 


































Mes  Dies/mes  Demanda (J/mes)  Demanda (MJ/mes) 
Gener  31  770290976  770,29 
Febrer  28  669492096  669,49 
Març  31  726689600  726,69 
Abril  30  675118080  675,12 
Maig  31  654020640  654,02 
Juny  30  604793280  604,79 
Juliol  31  0  0 
Agost  31  0  0 
Setembre  30  604793280  604,79 
Octubre  31  668554432  668,55 
Novembre  30  703248000  703,25 





































En  aquesta  taula  es  consideren  tres  casos: General,  superposició  de  captadors  i  integració 
arquitectònica.  
Es  considera  que  existeix  integració  arquitectònica  quan  els mòduls  compleixen  una  doble 
funció energètica i arquitectònica, a més de substituir elements constructius convencionals. Es 
parla de  superposició quan  la col∙locació dels col∙lectors es  realitza paral∙lela a  l'evolvent de 
l'edifici. 
Les pèrdues es calcularan en funció de: 



























Amb  la  Figura    2.25  es  pot  justificar  que  la  intersecció  entre  la  línia  que  traça  l'azimut  i  l' 
inclinació dels col∙lectors del present projecte cau en  la zona entre el 95%  i el 100%. Es pot 
determinar que les pèrdues màximes seran del 5%. 


















situació  geogràfica  de  l'edifici  avaluat  en  el  present  projecte,  s'ha  consultat  a  les  bases 
estadístiques del ICAEN, en concret a l'Altlas de radiació solar. 
La Taula 2.67 mostra  la  radiació diària  sobre superfícies  inclinades  (MJ/m2/dia) en  la estació 
Lleida ‐ Raimat. Al no estar disponible la taula per a una orientació de 20º s'ha pres com a bona 




















Gener  31  6,45  199,95 
Febrer  28  10,34  289,52 
Març  31  15,5  480,5 
Abril  30  20,25  607,5 
Maig  31  23,48  727,88 
Juny  30  24,85  745,5 
Juliol  31  24,35  754,85 
Agost  31  21,9  678,9 
Setembre  30  17,65  529,5 
Octubre  31  12,37  383,47 
Novembre  30  7,64  229,2 
Desembre  31  5,26  163,06 
Taula 2.68. Radiació sobre superfície inclinada. 
La  radiació  calculada  és  la  quantitat  d’energia  radiant  diària  que  incideix  sobre  un metre 














Mes  	 /   Mes  	 /  
Gener  473,95  Juliol  576,44 
Febrer  457,44  Agost  574,62 
Març  570,39  Setembre  558,13 
Abril  683,75  Octubre  527,32 
Maig  700,97  Novembre  451,34 


















Segons el CTE  la  contribució  solar no ha de  ser  superior al 110% en  cap dels mesos durant 










































	a	   és  el  coeficient  de  pèrdues  secundari,  és  una  dada  proporcionada  pel  fabricant,  en 
W/m2ºC2. 













       (W/m2) 
Gener  7  60  7  33,5  473,95 
Febrer  10  60  9  35  457,44 
Març  14  60  10  37  570,39 
Abril  15  60  12  37,5  683,75 
Maig  21  60  15  40,5  700,97 
Juny  24  60  17  42  624,10 
Juliol  27  60  20  43,5  576,44 
Agost  27  60  19  43,5  574,62 
Setembre  23  60  17  41,5  558,13 
Octubre  18  60  14  39  527,32 
Novembre  11  60  10  35,5  451,34 











Per poder  fer una elecció del col∙lector  solar  idoni considerant  tots els  factors anteriorment 





























2,1  820  0,848  4,021  0,0108 
ALPIN  RKM 2301  2,15  465  0,757  3,501  0,0172 
ALPIN  RKM 2001  1,85  399  0,755  3,745  0,015 
BAXIROCA  PS 2.4  2,4  780  0,789  3,606  0,012 
BAXIROCA  AR 20  2,00  1700  0,83  1,53  0,014 
BAXIROCA  Sol 200  1,89  566  0,794  3,706  0,0137 































































































































































































































































































































augmenta en els mesos de calor, on el que més estabilitat presenta al  llarg de  l'any  i a més 




inferior  són els ALPIN  (RKM 2301  i RKM 2001) on pràcticament  les  respectives gràfiques es 
superposen.    Per  a  poder  fer  una  tria  del més  adequat,  s'ha  elaborat  la  Taula  2.82  on  es 
















































Per a  la comprovació de  les condicions que estipula el RITE, en quant a  la  fracció solar, s'ha 
utilitzat  el  procediment  de  càlcul  de  les  corbes  f(F‐CHART)  descrit  a  l'apartat  "Métodos  de 
cálculo" de l'IDAE. Aquest sistema permet realitzar el càlcul de la cobertura d'un sistema solar, 
és  a  dir,  la  contribució  a  les  necessitats  tèrmiques  de  la  demanda  d'ACS.  La  seva  aplicació 
sistemàtica  identifica  les variables adimensionals del sistema d'escalfament solar  i a partir de 




1,029	D 	– 	0,065	D 	– 	0,245	D 0,0018D 0,0215D  
Equació 2.49 
El primer pas a seguir per a la resolució és valorar les càrregues calorífiques per a l'escalfament 
d'aigua destinada a  la producció d'ACS. Aquest pas  s'ha dut a  terme en  l'apartat  "Càlcul de 
l'energia per ACS". 
Mes  Dies/mes  Demanda (J/mes)  Demanda (MJ/mes) 
Gener  31  770290976  770,29 
Febrer  28  669492096  669,49 
Març  31  726689600  726,69 
Abril  30  675118080  675,12 
Maig  31  654020640  654,02 
Juny  30  604793280  604,79 
Juliol  31  0  0 
Agost  31  0  0 
Setembre  30  604793280  604,79 
Octubre  31  668554432  668,55 
Novembre  30  703248000  703,25 





















  és  el  factor  d'eficiència  òptica,  descrit  en  els  apartats  anteriors  pel  símbol 	
η . 














τα / τα   0,96 

































F /F 100 T , Δt K K  
Equació 2.53 
On: 






	 ó/	 75 ,  
Equació 2.54 






















"V"  representa el volum del dipòsit  solar en  litres  i  " "  l'àrea del/dels captadors en m2. Es 
suposarà un volum de 115 L. 

















Un  cop  calculats  els  termes  d'energia  absorbida  i  perduda,  s'utilitza  l'Equació  2.49)  per  a 



















Mes  D1  K1  K2  D2     (MJ) 
Gener  0,39  1,09  0,81  2,04  0,24  181,86 
Febrer  0,64  1,09  0,85  2,14  0,43  290,68 
Març  0,98  1,09  0,82  2,03  0,67  486,63 
Abril  1,34  1,09  0,90  2,28  0,85  573,76 
Maig  1,65  1,09  0,94  2,35  0,99  644,30 
Juny  1,83  1,09  0,98  2,49  1,04  631,15 
Setembre  1,30  1,09  1,00  2,57  0,82  493,32 
Octubre  0,85  1,09  0,94  2,40  0,57  378,49 
Novembre  0,48  1,09  0,87  2,23  0,31  215,79 
Desembre  0,31  1,09  0,80  1,98  0,18  137,26 
Taula 2.87. Resultats a partir del mètode F‐Chart. 
58,9% 



















































































































































































aigua  amb  additius,  segons  les  característiques  climatològiques  del  lloc  d'instal∙lació  i  la 






























































































































































































0,0134 143,8 1918,2  
Equació 2.62 











































aquest  càlcul  es  farà  partint  de  l'equació  d'estat  per  a  gasos  perfectes,  considerant  que  la 
variació  de  volum  es  produeix  a  temperatura  constant.  Aquest  coeficient  representat  en 





















La  pressió  mínima  en  el  vas  ha  de  ser  suficient  per  a  evitar  cavitacions  que  poguessin 
malbaratar el sistema. S'ha de prendre un marge de seguretat de 0,2 bar com a mínim. 
La pressió màxima serà lleugerament superior que la pressió de tarat de la vàlvula de seguretat 













































































































energètics. De manera  que  s'ha  dissenyat  i  constituït  a  consciència  per  contribuir  a  aquest 
estalvi energètic. 
La  nova  instal∙lació  estarà  configurada  per  dos  grans  blocs;  l'instal∙lació  de  calefacció  i 
instal∙lació solar d'ACS. 
El desemborsament inicial ha de ser cobert en aquest termini pel continu benefici que suposa 
l'estalvi  energètic  que  suposa  la  instal∙lació.  D'altra  banda,  el  manteniment  anual  de  la 
instal∙lació, l'increment en el preu dels combustibles i l'interes del diner suposaran una minva 




El VAN  (Valor Actual Net) és una mesura de  la  rendibilitat absoluta neta que proporciona el 





























Combustible  Mida (mm)  Humitat  Preu (€/Kg)  PCI (kWh/Kg) 
Pèl∙lets  6  15%  0,21  5,82 
Closca d'ametlla  5/10  20%  0,16  4,42 
Pinyol d'oliva  10  15%  0,145  4,48 
Taula 2.94. Característiques dels combustibles analitzats. 





Mes  %  kW  Kg/h  Kg/mes 
Gener  100%  25,96  4,46  802,89 
Febrer  100%  25,96  4,46  802,89 
Març  70%  18,17  3,12  562,02 
Abril  50%  12,98  2,23  401,44 
Maig  50%  12,98  2,23  401,44 
Juny  30%  7,79  1,34  240,87 
Juliol  ‐  0,00  0,00  0,00 
Agost  ‐  0,00  0,00  0,00 
Setembre  40%  10,38  1,78  321,15 
Octubre  70%  18,17  3,12  562,02 
Novembre  100%  25,96  4,46  802,89 














Mes  %  kW  Kg/h  Kg/mes 
Gener  100%  25,96  5,87  1057,19 
Febrer  100%  25,96  5,87  1057,19 
Març  70%  18,17  4,11  740,04 
Abril  50%  12,98  2,94  528,60 
Maig  50%  12,98  2,94  528,60 
Juny  30%  7,79  1,76  317,16 
Juliol  ‐  0,00  0,00  0,00 
Agost  ‐  0,00  0,00  0,00 
Setembre  40%  10,38  2,35  422,88 
Octubre  70%  18,17  4,11  740,04 
Novembre  100%  25,96  5,87  1057,19 





Mes  %  kW  Kg/h  Kg/mes 
Gener  100%  25,96  5,79  1043,04 
Febrer  100%  25,96  5,79  1043,04 
Març  70%  18,17  4,06  730,13 
Abril  50%  12,98  2,90  521,52 
Maig  50%  12,98  2,90  521,52 
Juny  30%  7,79  1,74  312,91 
Juliol  ‐  0,00  0,00  0,00 
Agost  ‐  0,00  0,00  0,00 
Setembre  40%  10,38  2,32  417,21 
Octubre  70%  18,17  4,06  730,13 
Novembre  100%  25,96  5,79  1043,04 














 El  consum  anual  d'electricitat  s'ha  estimat  en  40000  kWh,  però  s'ha  de  tenir  en 
compte que  també  inclou  la  il∙luminació, aparells elèctrics, etc. Per aquesta raó, s'ha 
considerat que entre el sistema de calefacció i el acumulador elèctric d'ACS conformen 
un 50% del total d'aquesta energia: 20000 kWh. 



































































0     ‐21098,47     ‐21098,47     ‐21098,47 
1  3120,00  1557,99  1562,01  ‐19536,46  1562,07  1557,93  ‐19540,54  1431,16  1688,84  ‐19409,63 
2  3244,80  1603,81  1640,99  ‐17895,48  1608,01  1636,79  ‐17903,75  1473,26  1771,54  ‐17638,09 
3  3374,59  1650,99  1723,61  ‐16171,87  1655,31  1719,29  ‐16184,46  1516,59  1858,00  ‐15780,09 
4  3509,58  1699,54  1810,03  ‐14361,84  1703,99  1805,59  ‐14378,88  1561,19  1948,38  ‐13831,71 
5  3649,96  1749,53  1900,43  ‐12461,41  1754,11  1895,85  ‐12483,03  1607,11  2042,85  ‐11788,86 
6  3795,96  1800,99  1994,97  ‐10466,44  1805,70  1990,26  ‐10492,77  1654,38  2141,58  ‐9647,29 
7  3947,80  1853,96  2093,84  ‐8372,60  1858,81  2088,99  ‐8403,78  1703,04  2244,76  ‐7402,53 
8  4105,71  1908,49  2197,22  ‐6175,38  1913,48  2192,23  ‐6211,55  1753,13  2352,58  ‐5049,95 
9  4269,94  1964,62  2305,32  ‐3870,06  1969,76  2300,18  ‐3911,37  1804,69  2465,24  ‐2584,70 
10  4440,73  2022,40  2418,33  ‐1451,73  2027,69  2413,04  ‐1498,33  1857,77  2582,96  ‐1,74 
11  4618,36  2081,88  2536,48  1084,75  2087,33  2531,03  1032,70  1912,41  2705,95  2704,21 
12  4803,10  2143,11  2659,98  3744,73  2148,72  2654,37  3687,07  1968,66  2834,44  5538,65 
13  4995,22  2206,15  2789,07  6533,81  2211,92  2783,30  6470,37  2026,56  2968,66  8507,31 
14  5195,03  2271,03  2924,00  9457,80  2276,98  2918,05  9388,43  2086,16  3108,87  11616,18 
15  5402,83  2337,83  3065,00  12522,80  2343,95  3058,88  12447,31  2147,52  3255,31  14871,49 
16  5618,94  2406,59  3212,36  15735,16  2412,89  3206,06  15653,37  2210,68  3408,26  18279,75 
17  5843,70  2477,37  3366,33  19101,49  2483,85  3359,85  19013,22  2275,70  3568,00  21847,74 
18  6077,45  2550,23  3527,21  22628,70  2556,91  3520,54  22533,76  2342,64  3734,81  25582,56 
19  6320,55  2625,24  3695,31  26324,01  2632,11  3688,44  26222,20  2411,54  3909,01  29491,57 











VAN  29189,17  29082,42  32510,30 
TIR  8,7%  8,7%  9% 
Payback  10 anys i 208 dies  10 anys i 216 dies  10 anys 
Taula 2.99. VAN, TIR i Payback dels tres tipus de combustibles analitzats. 
2.4.4. Conclusions de l'estudi de viabilitat 
S'han  estudiat  tres  casos  diferents  de  combustibles  de  biomassa  perquè  la  caldera 
seleccionada és policombustible, això vol dir que accepta diferents  tipus de combustibles de 
biomassa. Com  s'ha  comprovat, no hi ha diferències massa evidents entre  l'ús d'un o altre, 













































El certificat d'eficiència energètica és un document oficial  redactat per un  tècnic  competent 
que  inclou  informació  objectiva  sobre  les  característiques  energètiques  d'un  immoble.  En 
aquest  sentit,  la  certificació  energètica  qualifica  energèticament  un  immoble  calculant  el 
consum anual d'energia necessari per satisfer la demanda energètica d'un edifici en condicions 
normals d'ocupació i funcionament. 
El procés de  certificació energètica  conclou  amb  l'emissió d'un  certificat  i  l'assignació d'una 
etiqueta energètica. L'escala de qualificació és de set  lletres  i varia entre  les  lletres A  (edifici 
més eficient energèticament) i G (edifici menys eficient energèticament). L'etiqueta energètica 
expressa la qualificació energètica d'un edifici atorgant una d'aquestes lletres. 
La  certificació  d'eficiència  energètica  dels  edificis  és  una  exigència  derivada  de  la Directiva 
2002/91/CE.  Aquesta  Directiva  Directiva  es  transposa  parcialment  a  l'ordenament  jurídic 
espanyol a través del Reial Decret 47/2007, de 19 de gener, pel qual s'aprova el Procediment 
bàsic per a la certificació d'eficiència energètica. 
Aquest  certificat  resulta  obligatori,  llevat  d'excepcions,  per  al  propietari  de  qualsevol  part 




L'elaboració  del  certificat  s'ha  dut  a  terme  amb  el  software  CE3X  promogut  pel Ministeri 
d'Indústria, Energia i Turisme, a través de l'IDAE, i pel Ministeri de Foment, que permet obtenir 
la certificació d'eficiència energètica d'un edifici existent.  






























Municipio  Torrebesses  Código Postal  25176 Torrebesses 
Provincia  Lleida  Comunidad Autónoma  Cataluña 















Nombre y Apellidos  Victor Coll Llovera  NIF  47931600Z 
Razón social    CIF   
Domicilio  C/ Joc de la bola nº 1, esc. 2 3r 1a 
Municipio  Lleida  Código Postal  25003 
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Coberta  Cubierta  140  2.56  Estimado 
Façana N‐E  Fachada  112.04  1.13  Conocido 
Façana S‐O  Fachada  91.88  1.13  Conocido 
Façana S‐E  Fachada  40.46  1.13  Conocido 
Façana N‐O  Fachada  40.46  1.13  Conocido 
Forjat superior  Partición Interior  110  1.67  Conocido 
Entre plantes  Partición Interior  110  1.67  Conocido 















Finestres P0 petites  Hueco  0.58  3.00  0.75  Conocido Conocido 
Finestres P0 grans  Hueco  2.04  3.00  0.75  Conocido Conocido 
Finestres P1 tipus 1  Hueco  0.781  3.00  0.75  Conocido Conocido 
Finestres P1 tipus 2  Hueco  0.98  3.00  0.75  Conocido Conocido 
Finestres P1 tipus 1 SO  Hueco  0.781  3.00  0.75  Conocido Conocido 
Porta balcó  Hueco  4.4  3.00  0.75  Conocido Conocido 
























































< 11.5 A 
11.5-18.7 B 
18.7-28.8    C 
28.8-37.5        D 
37.5-46.1 E 
46.1-57.7 F 






























< 34.6A   < 2.7 A  
34.6-56.2B   2.7-4.4   B  
56.2-86.4    C   4.4-6.8 C  
86.4-112.3 D   6.8-8.8 D 7.56 D 
112.3-138.3 E   8.8-10.8 E  
138.3-172.8 F 131.79 F 10.8-13.5 F  









< 170.A 1 
170.1-276 B.3 
276.3-425.1C 
425.1-552.7    D 
552.7-680.2 E 
680.2-850.3 F 



























< 12.5A 3.13 A 
12.5-20.4B  












< 35.8A   < 2.6 A  
35.8-58.2B   2.6-4.3   B  
58.2-89.6    C   4.3-6.5 C  
89.6-116.5 D   6.5-8.5 D  
116.5-143.4 E   8.5-10.5 E 8.20 E 
143.4-179.2 F 132.77 F 10.5-13.1 F  









Indicador  Calefacción  Refrigeración  ACS  Iluminación  Total 
Demanda [kWh/m² año]  132.77  F  8.20  E   
Diferencia con situación inicial  ‐1.0 (‐0.7%)  ‐0.6 (‐8.5%) 
Energía primaria [kWh/m² año]  170.87  E  12.59  D  3.25  A  0.00  A  186.71  D 
Diferencia con situación inicial  191.2 (52.8%)  ‐1.0 (‐8.5%)  48.2 (93.7%)  0.0 (0.0%)  238.4 (56.1%) 
Emisiones de CO₂ [kgCO₂/m² año]  0.00  A  3.13  E  0.00  A  0.00  A  3.13  A 















Se  describen  a  continuación  las  pruebas,  comprobaciones  e  inspecciones  llevadas  a  cabo  por  el  técnico 
certificador durante el proceso de toma de datos y de calificación de la eficiencia energética del edificio, con la 

















































































































































































1. Les obres de  construcció de  l'edifici es duran a  terme amb  sujecció al projecte  i  les 
seves  modificacions  autoritzades  pel  director  d'obra  prèvia  a  la  conformitat  del 
promotor, a la legislació aplicable, a les normes de la bona pràctica constructiva i a les 
instruccions del director d'obra i del director d'execució d'obra. 
2. Durant  la  construcció  de  l'obra  s'elaborarà  la  documentació  reglamentàriament 
exigible. S'hi ha d'incloure,  sense perjudici del que estableixin altres administracions 
públiques  competents,  la  documentació  del  control  de  qualitat  realitzat  al  llarg  de 
l'obra.  



















documents  d'identificació  del  producte  exigits  per  la  normativa  d'obligat  compliment  i,  si 











3. Els  documents  de  conformitat  o  autoritzacions  administratives  exigides  
reglamentàriament,  inclosa  la  documentació  corresponent  al marcatge  CE 
dels    productes  de  construcció,  quan  sigui  pertinent,  d'acord  amb  les 





a) Els  distintius  de  qualitat  que  ostentin  els  productes,  equips  o  sistemes 
subministrats,  que  assegurin  les  característiques  tècniques  dels  mateixos 
exigides en el projecte. 
b) Les avaluacions tècniques d'idoneïtat per a l'ús previst de productes, equips i 










2. La  realització  d'aquest  control  s'efectuarà  d'acord  amb  els  criteris  establerts  en  el 




unitat  d'obra  verificant  el  seu  replanteig,  els  materials  que  s'utilitzin,  la  correcta 
execució  i  disposició  dels  elements  constructius  i  de  les  instal∙lacions,  així  com  les 
verificacions  i  altres  controls  a  realitzar  per  a  comprovar  la  seva  conformitat  amb 
l'indicat en el projecte, la legislació aplicable, les normes de bona pràctica constructiva 
i  les  instruccions de  la direcció  facultativa. A  la  recepció de  l'obra executada poden 










2. Es  comprovarà  que  s'han  adoptat  les  mesures  necessàries  per  assegurar  la 
compatibilitat entre els diferents productes, elements i sistemes constructius. 
3. En  el  control  d'execució  de  l'obra  s'adoptaran  els mètodes  i  procediments  que  es 













 Empresa  instal∙ladora  d'instal∙lacions  tèrmiques  en  edificis  és  la  persona  física  o 
jurídica que realitza el muntatge i reparació de les instal∙lacions tèrmiques. 
 Empresa  mantenidora  d'instal∙lacions  tèrmiques  en  edificis  és  la  persona  física  o 
jurídica que realitza el manteniment i la reparació de les instal∙lacions tèrmiques. 
L’empresa  instal∙ladora  seguirà  estrictament  els  criteris  exposats  en  els  documents  del 
projecte d’instal∙lació  i haurà d’efectuar els dibuixos detallats dels equips, aparells etc., que 
indiquin  clarament  dimensions,  espais  lliures,  situació de  les  connexions, pes  i quanta  altra 
informació sigui necessària per la seva correcta avaluació.  





L’empresa  instal∙ladora  anirà  emmagatzemant  en  un  lloc  establert  per  endavant  tots  els 
materials necessaris per executar l’obra, de forma escalonada segons necessitats. 



















deguda  seguretat  i  correcció.  Externament  l’embalatge  i  en  un  lloc  visible  es  col∙locaran 
etiquetes que indicaran inequívocament el material contingut en el seu interior. 




Durant  l'emmagatzament en  l'obra  s'hauran de protegir  tots els materials de desperfectes  i 
danys, així com de l'humitat. 
Si  algunes de  les  superfícies  a  instal∙lar poden patir oxidació,  aquestes  s'hauran de  recobrir 






























manera  que  aquesta  ascendeixi,  vagi  desplaçant  l'aire  contingut  cap  a  dalt  de  l'instal∙lació. 
L'instal∙lació  de  calefacció  tindrà  muntats  purgadors  en  els  punts  més  alts  on  existeixi 
possibilitat de que es formin bosses d'aire per acumulació, poden arribar a tallar  la circulació 
del fluid. La prova d'estanquitat requerirà el tancament de tots els terminals oberts. 




procedeix  a  la  posta  de  l'instal∙lació  a  la  seva  temperatura  de  règim,  comprovant  que  s'ha 
arribat  en  ell  vas  d'expansió  tancat  a  una  pressió  igual  o  inferior  a  la  prevista  en  calent.  
Assolida  la temperatura de règim, es pararà  l'instal∙lació per a facilitar el despreniment d'aire 
dissolt  en  l'aigua  calenta,  comprovant  al mateix  temps  que  no  existeixen  fugues  d'aigua  o 
deformacions.  






desequilibrada es procedirà al  seu equilibrat a base de mesurar  la  temperatura de diferents 
locals i actuar sobre les vàlvules de es unitats terminals.  

















components  del  sistema  de  comandament,  regulació  control,  seguretat  i  alarma,  per  a 













Un  cop  en  funcionament,  s'ha  de  dur  a  terme  una  inspecció  visual  per  a  confirmar  el  seu 
correcte funcionament. 
Segons el IT 1.2.4.1.2.1 del RITE, determina que en els casos on els generadors de calor utilitzin 




equips  de  producció  de  fred  o  calor  i  altres  equips  auxiliars  i  accessoris  de  la  instal∙lació 


















S'hauran  de  seguir  les  instruccions  que  per  a  l'instal∙lació  de  tots  els  equips  determina  el 








 Evitar  que  el  radiador  un  cop  instal∙lat  quedi  completament  aïllat  de  l'instal∙lació, 
impedint que la clau i el detentor quedin tancats simultàniament en algun moment. 











S'ha  de  tancar  la  vàlvula d'impulsió,  emplenar  la  canonada  i  la  bomba mitjançant  una  font 
d'alimentació externa del fluid, connectada a l'orifici de encebat i afluixant el tap de purga   



















la  vàlvula  de  comporta  d'aspiració  i  la  vàlvula  de  descàrrega  d'impulsió  ha  de  romandre 
tancada  i es posarà en funcionament.   En el moment que assoleixi  la velocitat de gir normal, 
s'obra  lentament  la  vàlvula  de  descàrrega  de  la  bomba  fins  obtenir  la  pressió  o  el  cabal 
requerit.  Si  s'obra  la  vàlvula  massa  ràpid  pot  sobrecarregar  el  motor.  S'ha  d'evitar  un 
funcionament prolongat de la bomba amb la vàlvula de descàrrega tancada ja que pot produir 
fricció. 
































entre el  rang permès del  fabricant  i  seguint  lo estipulat en  la memòria, aquest ajust es  farà 
regulant la vàlvula de tall fins aconseguir el valor desitjat. 
4.3.11.   Grup hidràulic solar 
El  grup  hidràulic  s'ha  de  fixar  a  la  paret  realitzant  forats  a  la  paret  per  els  tacs  amb  les 



































tots  els  equips  i  canonades  s'hauran  de  sotmetre  a  una  pressió  inferior  de  prova,  en  fred, 
equivalents a vegada i mitja la del treball, amb un mínim de 400 kPa i una duració no inferior a 
24 hores.  
Posteriorment  es  realitzaran  proves  de  circulació  d'aigua  en  els  circuits,  amb  els  equips  de 





Un  cop  omplerta  la  xarxa  amb  el  fluid  de  prova  se  sotmetrà  a  les  unions  a  un  esforç  per 
l'aplicació  de  la  pressió  de  prova.  En  el  cas  de  circuits  tancats  d'aigua  calenta  fins  a  una 
temperatura màxima de servei de 1000 C,  la pressió de prova serà equivalent a una vegada  i 
mitja la pressió màxima efectiva de treball a la temperatura de servei, amb un màxim de 6 bar; 
per  circuits  d'aigua  calenta  sanitària,  la  pressió  de  prova  és  equivalent  a  dues  vegades  la 
pressió màxima efectiva de treball a la temperatura de servei, amb un mínim de 6 bar. 
Per als circuits primaris de les instal∙lacions d'energia solar, la pressió de la prova serà la d'una 
vegada  i mitja  la  pressió màxima  de  treball  del  circuit  primari,  amb  un mínim  de  3  bar, 
comprovant el funcionament de les línies de seguretat. 
Els  equips,  aparells  i  accessoris  que  no  suporten  aquestes  pressions  queden  exclosos  de  la 
prova. 

















Els  elements  de  mesura,  control  i  protecció  s'han  d'instal∙lar  en  llocs  visibles  i  fàcilment 
accessibles, sense necessitat de desmuntar cap part de  l'instal∙lació. Els equips que necessitin 







El  manteniment  d'una  caldera  consisteix  en  que  es  trobi  en  tot  moment  en  perfectes 






de comprovar que  la pressió  indicada pel manòmetre és conforme amb  la de actuació de  la 
vàlvula.  
Segons el programa de manteniment preventiu del RITE (IT 3.3), per instal∙lacions de potència 
útil  nominal menor  o  igual  a  70  kW,  quan  no  existeixi  el  "Manual  d'ús  i manteniment"  les 
instal∙lacions es mantindran d'acord amb el criteri professional de l'empresa mantenidora.  
Segons el programa de gestió energètica del RITE  (IT 3.4),  l'empresa mantenidora  realitzarà 
una anàlisi i avaluació periòdica del rendiment dels equips generadors de calor en funció de la 



















En  l'instal∙lació de  calefacció  s'han de netejar mensualment dels  filtres d'aigua,  comprovant 



















Representa  el major  problema  de manteniment  d'una  xarxa  de  canonades  quan  aquestes 
estan construïdes amb materials metàl∙lics. La corrosió interior està motivada fonamentalment 













Si  les pèrdues d’aigua en una  instal∙lació són  importants  i  l’aigua de  reposició conté en gran 














la seva  formació és  l’anomenat  tractament magnètic, consistent en  la  inserció al circuit d’un 
tram de canonada de  longitud variable previst d’un  iman permanent o un electroimant, que 
produeix un  camp magnètic  radial o  longitudinal que modifica  l’estructura molecular de  les 



















de cop d'ariet, que  té  lloc quan una corrent  líquida canvia bruscament de velocitat, exercint 
una sobrepressió sobre  la superfície  i produint possibles deformacions tant en  les vàlvules de 










L'unió  per  brides  està  constituïda  per  dos  brides,  la  corresponent  junta  i  els  cargols  de 
subjecció  i  tancament.  Com  és  lògic,  les  dos  brides  han  d’estar  construïdes  sota  les 
especificacions  d’una mateixa  norma  i  dimensionar‐se  per  la màxima  pressió  de  treball  del 
sistema. 
Les  juntes per  la  seva part poden  ser de goma o de mescles amb amiant  (en el  camp de  la 
climatització),  les  primeres  temperatures  poden  suportar  del  ordre  de  120ºC  i  les  segones 
poden arribar a temperatures pròximes als 400ºC. 
4.4.2.5.   Suports i dilatacions 









l’estructura de  l’edifici,  instal∙lant‐se entre cada dos punt  fixes d’un element que permeti  la 
dilatació o contracció de la canonada. 
La  lliure  dilatació  de  la  canonada  entre  dos  punts  fixes,  es  pot  aconseguir  mitjançant  la 
col∙locació de rodets entre canonades  i suports  intermedis, o bé fent flexibles aquests últims 
mitjançant molles. 




per  un  excés  de  velocitat  del  fluid  a  l'instal∙lació,  pot  resoldre’s  únicament  augmentant  el 
calibre de les canonades. 
4.4.2.6.   Aïllament tèrmic 











Un  bon  manteniment  consisteix  en  corregir  immediatament  els  defectes  anteriorment 
nombrats que puguin alterar les característiques de l'instal∙lació. 
4.4.3. Valvuleria 
















Anualment  s'ha  de  procedir  a  fer  una  neteja  dels  emissors,  juntament  amb  les  vàlvules 
normals  de  tall,  per  evitar  l'engarrotament.  És  convenient  també  establir  un  programa 
mensual de purgat de  les unitats  terminals,  ja que  l'existència de bosses d'aire provoca una 
reducció del cabal que passa per l'unitat, que es tradueix en una pèrdua de l'emissió calorífica. 
Una vegada a  l'any  també  s'ha de  realitzar una neteja exterior dels emissors amb  l'objectiu 
d'eliminar  la pols dipositada, amb el que es aconsegueix que desapareguin olors  i millorar  la 
circulació  de  l'aire,  seguit  d'una  revisió  de  temperatures  de  consigna  dels  termòstats 
d'ambient, comprovant el funcionament d'aquests. 
4.4.5. Bombes de circulació 
Si  la  bomba  de  circulació  està  dotada  de  filtres  d'aspiració,  aquests  s'han  de  netejar 









 Pla de vigilància: Es  refereix a  les operacions que permeten assegurar que els valors 
operacionals  de  l'instal∙lació  siguin  correctes.  És  un  pla  d'observació  simple  dels 
paràmetres  funcionals  principals  per  a  verificar  el  correcte  funcionament  de 
l'instal∙lació 
 Pla  de  manteniment  preventiu:  Són  operacions  d'inspecció  visuals  i  verificació 
















El manteniment  implicarà  com  a mínim  una  revisió  anual  de  l'instal∙lació  per  instal∙lacions 
solars  amb  superfície  inferior  a  20 m2.  Aquest  pla  de manteniment    s'ha  de  realitzar  per 



































 Introduir  substàncies anticongelants,  fins baixar el punt de  solidificació de  la mescla 
fins a temperatures extremes que no s’arribin normalment a l’ambient exterior 
 Escalfar  l’entorn de  l’equip o canonada a temperatura superior a  la de congelació del 
fluid caloportador 











pel  que  aquest  no  ha  d’estar  mai  forçat  a  funcionar  quan  s’ha  disparat  el  dispositiu  de 
seguretat. En qualsevol cas, els dispositius de seguretat s’han de rearmar manualment i abans 
de  ficar  en  funcionament  la  instal∙lació  s’ha  d’esbrinar  i  corregir  la  causa  que  va motivar 
l’accionament de  la protecció; això és vàlid per qualsevol dispositiu de  seguretat  sigui quina 
sigui aquesta i per qualsevol equip al que protegeixi. 
4.4.8. Inspecció de l'instal∙lació 




La  inspecció  del  sistema  de  calefacció  i  aigua  calenta  sanitària  es  realitzarà  sobre  les  parts 
accessibles del mateix. 
S'analitzarà  i avaluarà el rendiment  i dimensionament del generador de calor en comparació 


























































































































































‐  Radiadors  formats  per  elements  acoblables 
entre  sí mitjançant maneguet  de  1"  de  rosca 
dreta ‐ esquerra i junta d'estanqueïtat. 
 
‐  Elements  fabricats  per  injecció  a  pressió  de 
l'aliatge d'alumini prèviament fosa. 
 


















































‐  Radiadors  formats  per  elements  acoblables 
entre  sí mitjançant maneguet  de  1"  de  rosca 
dreta ‐ esquerra i junta d'estanqueïtat. 
 
‐  Elements  fabricats  per  injecció  a  pressió  de 
l'aliatge d'alumini prèviament fosa. 
 












































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Unitat  115  14,80  1702,00 
Element radiador vertical d'alumini 
BAXIROCA model AV 1800. 
Unitat  5  65,00  325,00 
Purgador automàtic BAXIROCA model PA5‐
1" D 
Unitat  13  6,00  78,00 
Reducció pintada radiador BAXIROCA dreta 
1" ‐ 3/8" (1 caixa = 20 unitats) 
Unitat  13 (1 caixa)  16,50  16,50 
Reducció pintada radiador BAXIROCA 
esquerra 1" ‐  3/8" (1 caixa = 20 unitats) 
Unitat  13 (1 caixa)  16,50  16,50 
Suport acer per alicatat BAXIROCA model 
081A (1 caixa = 12 unitats) 
Unitat  26 (2 caixes)  1,25  2,50 
Suport acer per alicatat BAXIROCA model AV 
1800S 
Unitat  4  6,2  24,80 
Clau termostàtica per als radiadors de 
BAXIROCA sèrie NT Termostatizable 3/8 " 
Unitat  13  7,45  96,85 
Detentor sèrie NT per sodar pas esquadra 
3/8 
Unitat  5  6  30,00 
Detentor sèrie NT per sodar pas esquadra 
3/8" ‐ 13/15 
Unitat  8  6,60  52,80 
Canonada coure barra THISA 10 x 1  Metre  25,89  3,62  93,72 
Canonada coure barra THISA 15 x 1  Metre  140, 03  4,58  641,34 
Canonada coure barra THISA 22 x 1  Metre  11,4  7,2  82,08 
Canonada coure barra THISA 28 x 1  Metre  2,2  9,71  21,36 
Aïllant tubular flexible de ISOCELL model M1 
10x25 (1 metre) 
Metre  13,93  4,53  63,42 
Aïllant tubular flexible de ISOCELL model M1 
15x25 (1 metre) 
Metre  50,19  4,70  239,70 
Colze 90º de coure marca THISA D=10.  Unitat  26  2,72  70,72 
Colze 90º de coure marca THISA D=15.  Unitat  49  0,75  36,75 













Té D=15 coure THISA soldar  Unitat  10  1,16  11,60 
Té reduïda coure soldar 15‐15‐10 de La 
tienda de fontaneria 
Unitat  2  8,3  16,60 
Té reduïda coure soldar 15‐10‐10 de 
COMERCIAL BASTOS 
Unitat  4  5,45  21,80 
Té reduïda coure soldar 15‐22‐15 de 
COMERCIAL BASTOS 
Unitat  4  11,11  44,44 
Té reduïda coure soldar 22‐28‐22 de 
COMERCIAL BASTOS 
Unitat  2  14,08  28,16 
Té reduïda coure soldar 10‐15‐15 de JOFEG  Unitat  2  12,86  25,72 
Aïllant tubular flexible de ISOCELL model M1 
22x25 (1 metre) 
Metre  6,2  5,55  38,85 
Aïllant tubular flexible de ISOCELL model M1 
28x25 (1 metre) 
Metre  2,2  6,61  19,83 
Bomba circulació GRUNDFOS model ALPHA2 
15‐50 130 
Unitat  1  391,00  391,00 
Termòstat de BAXIROCA model TD 200  Unitat  1  37,60  37,60 
Vas d'expansió de GRUPO BIOSAN model 
R12 
Unitat  1  33,86  33,86 
Purgador d'aire de BAXIROCA model 
FLEXVENT amb vàlvula 3/8" 
Unitat  1  10,30  10,30 
Manòmetre vertical de 63 mm de la marca 
CEC INSTRUMENTS 
Unitat  1  22,00  22,00 
Vàlvula mescladora termostàtica HERZ 
Teplomix  marca SYSCLIMA 
Unitat  1  66,38  66,38 
Vàlvula de seguretat regulable de 
SALVADOR ESCODA 1/2" 
Unitat  2  29,20  58,40 
Vàlvula d'esfera BAXIROCA sèrie 850 1"  Unitat  2  8,05  16,02 
Corba pont de coure D=15 YNSTALIA  Unitat  1  7,52  7,52 
Filtre de partícules solides SALVADOR 
ESCODA 1" 
Unitat  1  8,66  8,66 
Ràcord recte adaptador BSP sèrie L marca 
BOSADO 28 ‐ 1" 
Unitat  2  10,83  21,66 
Sonda ambient RESOL model FRP12  Unitat  1  28,50  28,50 
Fixacions per a canonades  Unitat  1  25,00  25,00 
Posada en marxa  Unitat  1  400,00  400,00 
Oficial 1a  Hores  15  17,00  255,00 




















Unitat  1  82,00  82,00 
Bidó líquid anticongelant propilenglicol 
Tyfocor L  11 Kg  
Unitat  2  58,10  116,20 
Centraleta solar de ARISTON model ELIOS 25  Unitat  1  265,00  265,00 
Grup hidràulic solar sense regulació de 
ORKIN  
Unitat  1  479,58  479,58 
Vas d'expansió IBAIONDO model 2 SMF de 2 
Litres. 
Unitat  1  13,68  13,68 
Manòmetre vertical de 63 mm de la marca 
CEC INSTRUMENTS 
Unitat  1  22,00  22,00 
Canonada coure barra THISA 22 x 1  Metre  37,88  7,2  272,74 
Colze 90º de coure marca THISA D=22.  Unitat  8  1,83  14,64 
Aïllant tubular flexible de ISOCELL model M1 
22x40 (1 metre) 
Metre  35,28  13,02  459,35 
Purgador d'aire de BAXIROCA model 
FLEXVENT 
Unitat  1  10,30  10,30 
Vàlvula mescladora termostàtica HERZ per 
ACS marca SYSCLIMA 
Unitat  1  73,85  73,85 
Vàlvula de seguretat regulable de 
SALVADOR ESCODA 1/2" 
Unitat  1  28,20  28,20 
Vàlvula d'esfera BAXIROCA sèrie 850 3/4"  Unitat  1  5,50  5,50 
Vàlvula antiretorn SALVADOR ESCODA 3/4"  Unitat  1  4,24  4,24 
Filtre de partícules solides SALVADOR 
ESCODA 3/4" 
Unitat  1  5,92  5,92 
Ràcord recte adaptador BSP sèrie L marca 
BOSADO 22 ‐ 3/4" 
Unitat  6  5,89  35,34 
Ràcord reduït de llautó mascle de YNSTALIA 
22 ‐ 1" 
Unitat  2  5,93  11,86 
Posada en marxa  Unitat  1  150,00  150,00 
Oficial 1a   Hores  8  17,00  136,00 
















Unitat  1  3599,00  3599,00 
Interacumulador ACS model INOX 2S de 
200 Litres, marca TROIA 
Unitat  1  1092,00  1092,00 
Mòdul recte per a xemeneia d'acer INOX 
D=150 mm L=940 mm, marca DINAK  
Unitat  7  94,54  661,78 
Barret anti‐vent per a xemeneia D=150 
mm, marca DINAK  
Unitat  1  78,00  78,00 
Ancoratges i fixacions per xemeneia 
D=150mm, marca DINAK  
Unitat  5  20,72  103,60 
Abraçadores de unió per xemeneia 
D=150 mm, marca DINAK  
Unitat  6  7,75  46,50 
Té d'inspecció 90º per a xemeneia D=150 
mm, marca DINAK 
Unitat  1  207,01  207,01 
Electrovàlvula de 3 vies de BAXIROCA  Unitat  1  138,00  138,88 
Vàlvula reductora de pressió RINOX 
model RinoxDue 3/4" 
Unitat  1  24,52  24,52 
Vàlvula d'esfera BAXIROCA sèrie 850 3/4"  Unitat  4  5,50  22,00 
Vàlvula antiretorn SALVADOR ESCODA 
3/4" 
Unitat  3  4,24  12,72 
Filtre de partícules solides SALVADOR 
ESCODA 3/4" 
Unitat  1  5,92  5,92 
Ràcord recte adaptador BSP sèrie L 
marca BOSADO 28 ‐ 1" 
Unitat  4  10,83  42,32 
Ràcord reduït de llautó mascle de 
YNSTALIA 22 ‐ 1" 
Unitat  2  5,93  11,86 
Ràcord reduït de llautó mascle de 
YNSTALIA 22 ‐ 1/2" 
Unitat  1  3,31  3,31 
Oficial 1a   Hores  3  17,00  51,00 




















Total partides      14292,42 € 
Despeses generals  16%    2286,79 € 
Benefici industrial  6%    857,55 € 
       
Base imposable      17436,75 € 
IVA  21%    3661,72 € 
       
TOTAL      21098,47€ 
 
 
El pressupost general de l'instal∙lació és VINT‐I‐UN MIL NORANTA‐VUIT AMB QUARANTA‐SET 
CÈNTIMS. 
 
 
   
   
Auditoria energètica d'un edifici aïllat destinat a escola pública de primària i 
disseny de l'instal lació de calefacció i ACS amb plaques solars tèrmiques.	
   
Víctor Coll Llovera  	 
 
6.Pressupost     395 
 
 
